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EDITORDEN

Kiymetli okuyucular,

Mobilya ve Ahsap Malzeme Arastirmalar1 Dergisi adi ile kurulan dergimiz, bu ilk
sayisinin yayimlanmasi ile yayin hayatina baslamistir. Bu nedenle, bizlere alt yapi destegi
saglayan Dergi Park ekibine desteginden dolayi, yayinlanan bu ilk sayiya makale gonderen
arastirmacilara katkilarindan dolayi, makalelerin diizenlenmesinde gorev alan bdliim
editorlerine ¢abalarindan dolayi, makalelerin incelenmesinde vakit ayiran hakem arkadaslara
emeklerinden dolay1 tesekkiir ediyorum. Ayrica, dergimiz danisma kurulunda gorev almayi
kabul eden ve ¢esitli 6nerilerde bulunan danisma kurulu iiyelerimize, bize verdikleri destekten
dolay1 tesekkiir ediyorum.

Mobilya ve Ahsap Malzeme Arastirmalar1 Dergisi, Tirkiye’de, gliniimiizde devam
etmekte olan akademik dergicilik faaliyetlerinde, tarafimizdan goriilen bir eksikligin fark
edilmesi {izerine dogmustur. Tiirkiye’de ilk olarak 1933 yilinda Mesleki ve Teknik Ogretim
Genel Miudirligi kurulmustur. 1940’11 yillarda ise mesleki egitim hizla gelismeye
baslamistir. Ileriki yillarda {iniversitelerde mobilya konusunda egitim veren bdliimler
olusturulmustur. Agac Isleri Endiistri Miihendisligi boliimiiniin 1973 yilinda Hacettepe
Universitesi Rektorliigii'ne bagli olarak kurulmasi ve 1982 yilinda Istanbul Universitesi
Orman Fakiiltesi biinyesinde Orman Endiistri Miihendisligi boliimiiniin kurulmasi ile mobilya
ve ahsap malzeme konularinda 6nemli adimlar atilmistir. Ancak, gecen bu siire igerisinde,
tematik olarak mobilya konusunda yayin yapan akademik bir derginin olmadig1 goriilmiistiir.
Bu nedenle, Mobilya ve Ahsap Malzeme Arastirmalar1 Dergisi kurulmustur. Amacimiz, bu
konudaki eksikligi giderebilmek ve mobilya veya ahsap malzemeler iizerinde yapilan
caligmalar1 diger arastirmacilara ve okuyuculara ulastirabilmektir.

Dergimiz; mobilya mekanigi, mobilya tasarimi, mobilya iist yilizey islemleri, mobilya
tiretiminde kalite kontrol, mobilya sektdriinde is sagligi ve giivenligi, mobilya ithalat ve
ihracati, mobilya konusunda alan arastirmalari, bilgisayar destekli mobilya tasarimi,
bilgisayar destekli mobilya iiretimi konularinda hazirlanan ¢aligmalara yer verecektir. Ayrica,
masif ahsap malzeme, ahsap esasli kompozit malzemeler, odun plastik kompozitleri, ahsap
malzemenin islenmesi, ahsap malzemenin giiclendirilmesi, ahsap malzemenin korunmasi,
ahsap malzemenin modifikasyonu, ahsap malzemenin fiziksel, kimyasal, mekanik ve diger
teknolojik 6zelliklerini i¢eren arastirmalarda dergi konular1 kapsamindadir.

Dergimizin bu ilk sayisinda gorev alan arkadaslara tekrar tesekkiir ediyor, mobilya ve
ahsap malzeme ile ilgili arastirmacilara ve okuyuculara hayirli olmasimi diliyor, saygilar
sunuyorum.

Dog. Dr. Bekir Cihad BAL
Bas Editor
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Kayin ve kavak odunlarinda baz fiziksel 6zelliklerle yogunluk iliskisinin
belirlenmesi
Bekir Cihad Bal'", ibrahim Bektas®

Oz

Masif ahsap malzeme ge¢misten giinlimiize birgok farkli alanda kullaniimistir.
Ozellikle, kolay temin edilebilmesi, ucuz olmasi, kolay islenebilmesi, estetik bakimdan cazip
olmasi gibi birgok iistiin 6zelliklere sahiptir. Odunun 6zellikleri iizerine agag tiirii, rutubet
miktari, odun tiirii (gen¢ odun-olgun odun veya 6z odun-diri odun) ve odun kusurlarinin etkili
oldugu bilinmektedir. Bu ¢alismada, odunun fiziksel 6zellikleri ile yogunlugu arasindaki iliski
belirlenmeye calisilmistir. Bu amag icin, kayin (Fagus orientalis L.) ve kavak (Populus x
euramericana 1-214) odunlan iizerinde denemeler yapilmistir. Denemelerde, odunun tam
kuru yogunlugu, genisleme yiizdesi, lif doygunluk noktas1 ve rutubet miktar1 belirlenmistir.
Denemelerde TS 2470, TS 2471, TS 4083 ve TS 4084 numarali standartlar kullanilmistir.
Tam kuru yogunluk ile diger fiziksel 6zellikler arasindaki iliski regresyon denklemleri ile
belirlenmeye calisilmistir. Bu iligkiler dagilim grafikleri ile gosterilmistir. Elde edilen

bulgulara gore; tam kuru yogunluk miktari arttikca genisleme yiizdelerinin artti§i ve rutubet
miktarinin azaldig1 belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: tam kuru yogunluk, fiziksel 6zelikler, kayin odunu, kavak odunu

Determination of relationship between density and some physical
properties in beech and poplar wood

Abstract

Solid wood material has used in many different areas from the past to the present day.
In particular, it has many outstanding features such as being easy to procure, cheap, easy to
process, attractive from aesthetic standpoint. It is known that wood species, moisture content,
wood type (juvenile wood-mature wood or heart wood-sap wood) and wood imperfections are
effective on wood properties. In this study, the relationship between physical properties and
density of wood were determined. For this purpose, experiments carried out on beech (Fagus
orientalis L.) and poplar (Populus x euramericana 1-214) woods. In the experiments, the oven
dry density of wood, swelling percentages, fiber saturation point and moisture content were
determined. TS 2470, TS 2471, TS 4083 and TS 4084 standards were used in the
experiments. The relationships between oven dry density and other physical properties were
determined by regression equations. These relationships showed by distribution graphs.
According to findings; it was determined that as the amount of oven dry density increased, the
percentage of swelling increased and the percentage of moisture content decreased.

Keywords: Oven dried density, physical properties, beech wood, poplar wood
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1 Giris

Agaglardan elde edilen odun hammaddesi, ge¢misten giliniimiize, yeni bazi {irlinlerin
iretilebilmesi i¢in 6nemli bir hammadde ve ayrica en énemli miithendislik malzemelerinden
birisi olmustur. Gilinlimiizde, odun hammaddesinden elde edilen yonga levha, lif levha,
heraklit levha, kontrplak ve masif panel gibi kompozit yari mamul malzemeler, mobilya ve
dekorasyon isleri bagta olmak {izere, degisik amagclar i¢in kullanilmaktadir. Odunun veya
odundan elde edilen yonga veya kaplamalarin bazi1 6zelliklerinin iyilestirilmesiyle compreg,
impreg, staybwood, accoya ve werzalit gibi baz tirlinler de gelistirilmistir.

Ahsap malzemenin kendine has bazi Onemli oOzellikleri bulunmaktadir. Diger
mithendislik malzemeleri ile kiyaslandiginda, ahsap malzeme kullanim yerinde istenen ve
istenmeyen bazi Ozelliklere sahiptir. Ornegin; ahsap malzeme ile plastik kiyaslandiginda
toprakla temas eden yerlerde ciiriime Ozelligi bakimindan plastik ¢ok daha dayaniklidir.
Ancak, sekillendirme veya makinelerde isleme 6zelligi bakimindan ahsap malzeme icin basit
makinelere ihtiya¢ duyulur. Metaller mekanik performans bakimindan elbette ahsaptan daha
tyidir. Ancak islenmesi ve sekil verilmesi zordur. Beton giiniimiizde en 6nemli insaat
malzemelerinden birisidir. Ancak bu malzemelere gore ahsap malzemenin estetik bakimdan
istiin olmasi, kolay islenip sekillendirilmesi, basit gereclerle birlestirilmesi, maliyetinin diistik
olmasi, doga dostu olmasi, dogada bol bulunmasi, karbon tutucu olmasi ve yenilenebilen bir
malzeme olmasi gibi iistiin 6zellikleri bulunmaktadir.

Ahsap malzemenin yukarida sayilan iistiin 6zelliklerinin yaninda ii¢ temel yonde farkli
Ozellikler gostermesi (anizotropi), yogunluguna bagh olarak fiziksel, mekanik, kimyasal ve
diger teknolojik oOzelliklerinin degisiklik gostermesi, agaclardan alindig1 yere goére bu
Ozelliklerinin tamaminin degisiklik gostermesi gibi istenmeyen oOzelikleri bulunmaktadir.
Masif ahsap malzemede yogunluk artikca genel bir kural olarak mekanik o6zellikler
artmaktadir. Egilme direnci, elastikiyet modiilii ve sok direnci ile yogunluk arasinda artan-
dogrusal bir iliski vardir. Yapilan Onceki g¢alismalarda, bir¢ok arastirmact bu iligkiyi
belirlemistir (Kollmann ve Cote, 1968; Bektas ve ark., 2002; Bal ve ark., 2013).

Masif ahsap malzemenin fiziksel 6zellikleri genel olarak yogunluk, odun-su iliskileri,
daralma ve genisleme Ozellikleri, lif doygunluk noktasi, termik o&zellikleri, elektriksel
ozellikleri ve akustik 6zellikleri olarak siralanmaktadir (Kollmann ve Cote, 1968; Bozkurt ve
Goker, 1996; Ors ve Keskin, 2001). Bu fiziksel dzelliklerle yogunluk arasinda énemli bir
iliski oldugu yapilan &nceki calismalarda belirlenmistir. Ornegin; odun yogunlugu arttikca
daralma ve genisleme ylizdelerinin arttig1 (Kollmann ve Cote, 1968; Bektas ve Giiler, 2001;
Pliura ve ark., 2005; Kord ve ark., 2010), termik, akustik ve elektriksel 6zelliklerinin degistigi
(Kollmann ve Cote, 1968) bildirilmistir.

Agaglarda enine kesit incelendiginde odun olusumu bakimindan, 6z odun ve diri odun
seklinde iki farkli olusumun meydana geldigi ve bunun yaninda gen¢ odun ve olgun odun
olarak da iki farkli odun kisminin olustugu bilinmektedir. Cogu agag tiiriinde gen¢ odun kismi
0z odun kisminin ortasinda kalan ve ilk 5 ile 30 yil sonucu olusan yillik halkalari
kapsamaktadir. Yapilan Onceki ¢alismalarda genel olarak, test drnekleri biitiin enine kesiti
kapsayacak sekilde hazirlanmis ve bu 6z odun-diri odun veya gen¢ odun-olgun odun
farkliliklar1 g6z oniine alinmamigtir. Ancak, bu farkliklarin yogunluk ve dolayisiyla fiziksel
Ozellikler tizerinde o6nemli farkliliklara sahip olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu noktadan
hareketle bu ¢aligmada, Tirkiye’de 6nemli bir kullanim alanina sahip olan ve aralarinda
yogunluk bakimindan biiyiik farkliliklar bulunan kayin ve kavak odunlarinda 6z odun ve diri
odun kisimlart ayr1 gruplar halinde calisilarak yogunluk ile fiziksel 6zellikler arasindaki
iliskiler belirlenmeye calisilmistir.
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2 Materyal ve Metot
2.1 Materyal

Bu caligmada, materyal olarak kaym (Fagus orientalis L.) ve kavak (Populus x
euramericana 1-214) odunlar1 kullanilmistir. Kayin tomruklar1 Karabiik ili, Yenice ilgesinden
ve kavak tomruklar1 Karabiik ili, Eskipazar ilgesinde 6zel bir sahsa ait kavak sahasindan
alimmistir. Kaym ve kavak tomruklarindan test orneklerinin hazirlanacagi seksiyonlar
alinmistir. Daha sonra bu seksiyonlardan fiziksel 6zelliklerin belirlenmesi ic¢in laboratuar
numuneleri kesilmistir. Her deney i¢in hazirlanan 6rneklerin boyutlar1 ve nasil elde edildikleri
metot kisminda anlatilmistir. Fiziksel 6zellikler ile ilgili olarak yapilan testlerde her iki agac
tiirlinde, 6z odun-diri odun ayrimi yapilarak test gruplar1 ayr1 ayr1 hazirlanmistir.

2.2 Metot

Yuvarlak odundan laboratuar numunesi i¢in kereste kesimi Sekil 1’de gosterildigi gibi
TS 2470°e gore yapilmistir. Her deney icin aym1 tomruktan esit sayida test numunesi
alinmistir. Test 6rnekleri alinirken, 6z odun ve diri odundan alinan test 6rnekleri sayisi esit
tutulmustur. Her grup i¢in 150 adet ve toplamda 600 adet test 6rnegi hazirlanmistir. Tiim
fiziksel 6zellikler bu test 6rnekleri lizerinde yapilmistir. Bu standarda gore deney pargalariin
hazirlanmasi, deneyin yapilisi, hesaplama ve sonuglarin gosterilmesi sirasiyla su sekildedir;
deney parcalarin bi¢im ve boyutlar1 odunun denenmesine iligkin standartlarda belirtildigi
gibi hazirlanmigtir. Lif dogrultusu uzunluk eksenine paralel ve deney pargasi baglarinda yillik
halkalar iki yiize paralel ve diger iki yiize dik olarak ayarlanmistir.

Sekil 1. Tomruk enine kesitinden 6z odun (2’ler) ve diri odundan (1°ler) kadronlarin alinmasi
(A), kadronlardan elde edilen ¢italar (B), ¢italardan elde edilen test 6rnekleri (C)

2.2.1 Tam kuru yogunluk miktarinin belirlenmesi

Tam kuru yogunluk 6l¢timleri TS 2472’ye gore yapilmistir. Buna gore 6rnekler kurutma
dolabina konmus ve sicakligi kademeli olarak 103 + 2 °C’ye ¢ikarilarak, yiiksek 1sida zarar
gormesi Oonlenmistir. Kurutma dolabinda 6rnek agirliklarmin sabit hale gelmesini miiteakip,
dolaptan ¢ikarilan drnekler desikatore alinarak, sogumalari saglanmis daha sonrada agirliklart
ve li¢ yondeki boyutlar 6l¢iilerek formiil (1)’e gore hesaplanmustir.

D=My/V, (kg/m?) (1)

Burada; Dy, Tam kuru yogunluk (kg/m3), My, Tam kuru agirlik (kg), Vo, Tam kuru
hacimdir (m?).
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2.2.2 Daralma miktarmin belirlenmesi

Daralma miktarlarinin belirlenmesinde TS 4083’te verilen esaslara uyulmustur. Bu
standartlarda adi1 gecen ¢ekme teriminin yerine daralma, sisme teriminin yerine ise genisleme
terimleri kullanmilmistir. Bu standarda gore; deney pargalari tabanmi 20 x 20 mm ve lif
dogrultusundaki uzunlugu 30 mm olan prizma bi¢iminde hazirlanmistir. Deney parcalarinin
agirhigi degismez hale gelinceye kadar bir kap igerisinde 20 + 5°C sicaklikta damitik su
igerisine batirilmig sonra olgiimler yapilmis ve kaydedilmistir. Deney parcalart normal oda
sartlarinda yaklasik %12-15 rutubete kadar kurutulmustur. Daha sonra deney pargalar
kurutma dolabinda 103 + 2°C sicaklikta degismez agirliga ulasincaya kadar kurutulmustur.
Tam kuru haldeki oOlctlileri alinmistir. Daralma miktarlarinin hesaplanmasinda asagidaki
formiillerden (2 ve 3) yararlanilmistir;

L..—L.
B — max min XlOO (2)

max

Bu formiille teget, radyal ve boyuna yondeki Olctiler kullanilarak, teget yondeki daralma

yiizdesi (P;), radyal yondeki daralma yiizdesi (B;) ve boyuna yondeki daralma (B;) tespit
edilmistir. Hacmen daralma yiizdesi (By) ise asagidaki formiil (3) ile hesaplanmustir.

Pv=Pr+ Bt Pi1 (%) 3)

Burada; L.y, lif doygunluk noktasi iizerinde rutubet derecesine sahip deney pargasinin
sirastyla radyal, teget ve boyuna dogrultularda mm olarak boyutlari, Ly, ise deney pargasinin
kurutulduktan sonra sirasiyla radyal, teget ve boyuna dogrultularda mm olarak boyutlaridir.

2.2.3 Genisleme miktarinin belirlenmesi

Genisleme miktarinin belirlenmesi i¢in TS 4084 numarali standart kullanilmistir. Bu
standartlara gére deney parcalari; taban1 20 x 20 mm ve lif dogrultusundaki uzunlugu 30 mm
olan prizma bi¢iminde hazirlanmistir. Deney parcalart boyut ve bicimlerini bozabilecek
catlaklar olusmayacak bi¢gimde kurutma dolabinda 103 + 2°C’de sicaklikta degismez
boyutlara ulagincaya kadar kurutulmustur. Daha sonra deney pargalarinin boyutlar1 degismez
hale gelinceye kadar bir kap icerisinde 20 + 5°C sicaklikta damitik su igerisine batirilmastir.
Daha sonra tam yas haldeki son dlgiileri alinmistir. Genisleme miktarlarinin hesaplanmasinda
asagidaki formiillerden (4 ve 5) yararlanilmistir.

Loy~ Ly
o ==m—min x 00 4)
L

min

Bu formiille teget, radyal ve boyuna yondeki Olciiler kullanilarak, teget yondeki
genisleme yiizdesi (a;), radyal yondeki genisleme yiizdesi (0,) ve boyuna yondeki genisleme
(oy) tespit edilmistir. Hacmen genisleme yiizdesi (ay) ise asagidaki formiil (5) ile
hesaplanmuistir.

ayv= 0;+0+a (5)

Burada, L.y, lif doygunluk noktasi {izerinde rutubet derecesine sahip deney pargasinin
sirastyla radyal, teget ve boyuna dogrultularda mm olarak boyutlart ve Ly, ise deney
pargasimin kurutulduktan sonra sirasiyla radyal, teget ve boyuna dogrultularda mm olarak
boyutlaridir.
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2.2.4 Rutubet miktarmin belirlenmesi

Rutubet miktarinin belirlenmesi i¢in TS 2471 numarali standartta belirtilen formiil
kullanilmigtir. Rutubet yiizdesi, genisleme miktarmin belirlenmesi testi sonunda, test
orneklerinin rutubetleri 6lgiilerek hesaplanmustir.

Rmax = ((Mr'MO)/ MO) x 100 (6)

Burada, M;, deney pargasinin suda bekletme sonunda ulasilan maksimum rutubetteki
agirhig (gr), My, deney pargasinin tam kuru agirligi (gr). Her bir deney pargasi i¢in elde edilen
sonuglarin aritmetik ortalamasi hesaplanmis ve bu deger deney parcalarinin ortalama rutubet
miktar1 olarak gosterilmistir.

2.2.5 Lif doygunluk noktasinin belirlenmesi

Lif doygunluk noktas1 rutubeti (LDN), hiicre ¢eperinin tamamen su ile doygun oldugu
fakat hiicre liimenlerinde suyun hi¢ bulunmadigt durumdur. Lif doygunlugu rutubet derecesi
asagidaki formiil (7) kullanilarak hesaplanmastir.

LDN = OL\// Do (%) (7)

Burada, LDN, Lif doygunluk noktasini (%), ay, hacmen genisleme yiizdesini (%), Do,
ise tam kuru yogunluk degerini gostermektedir (g/cm?).

3 Bulgular ve Tartisma

Calisma sonunda elde edilen fiziksel 6zelliklere ait bulgular Cizelge 1°de verilmistir.
Cizelgede verilen bulgular incelendiginde, tam kuru yogunluk degerinin kavak odununda
kaymn odunundan daha diisiik oldugu goriilmektedir. Kavak 6z odunun yogunlugu diri
odununkinden daha diisiik oldugu, ancak, kaymn 6z odununun yogunlugunun kaym diri
odununkinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Yogunluk degerlerinin bu sekilde farkl
olmasmin 6nemli sebepleri aga¢ tiirliniin farkli olmasi, kavak odunun hizli gelisen bir tiir
olmasi ve ayrica 6z odun igerisinde gen¢ odun olusumunun bulunmasidir. Bunun yaninda
kayin 6z odununun yogunlugunun diri odundan daha yiiksek ¢ikmasinin 6nemli bir nedeni 6z
odundan iletim kanallarinin tiil ile tikali olmas1 gegirgenligini engelleyen bazi ekstraktiflerin
birikmis olmasi sayilabilir.

Cizelgede verilen daralma ve genislemeye ait degerler incelendiginde kaym odununun
tim daralma genisleme degerlerinin kavak odununun degerlerinden daha yiiksek oldugu
gorilmektedir. Yogunlugun daralma ve genisleme iizerine etkisi onceki ¢alismalar dikkate
alindiginda bu sonu¢ beklenen bir sonuctur. Kavak 6z odununun hacmen daralma degeri
%10.5 ve diri odununun ise %10.3 oldugu goriilmektedir. Ancak fark istatistiksel olarak
onemli degildir (P > 0.05). Elde edilen bu bulgular yogunluk degerleri de g6z Oniinde
bulundurularak yorumlandiginda, bir farkliligin oldugu goriilmektedir. Beklenen sonug,
yogunlugun yiiksek olmasi sebebiyle kavak diri odununun daralma ve genisleme degerlerinin
daha yiiksek olmasidir. Bunun 6nemli sebebinin kavak 6z odununda yillik halkalarin oldukca
genis olmasi, geng odun olusumu sebebiyle mikrofibril a¢ilarinin 6z odunda farkli olmasi
sayilabilir (Bozkurt ve Goker, 1996; Kord ve ark., 2010). Ayrica, 6z odun ile diri odun
arasinda lignin miktarmin farkli olmasi1 da daralma ve genislemeyi etkileyen faktorlerden
oldugu bildirilmistir (Bozkurt ve Erdin, 1997).

Daralma genislemeyle ilgili olarak belirtilmesi gereken bir diger konu; ¢izelgede verilen
tiim teget yondeki daralma ve genisleme degerleri radyal yondekilerden daha biiyiik 6l¢iilmiis
olmasidir. Bunun nedeni ise yillik halkalarda yogunlugu yiiksek olan yaz odunu kisminin
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teget yonde uzanmasi ve 0z 1smlariin radyal yonde uzanmasi oldugu bildirilmistir (Bozkurt
ve Erdin, 1997). Ayrica, hiicre ¢eperlerinde bulunan ligninin, hiicre ¢eperinin radyal
yiizeylerinde daha fazla bulundugu ve bunun daralma ve genislemeyi azaltic1 etki yaptigi
belirtilmistir (Bozkurt ve Erdin, 1997; Simpson ve Tenwolde 1999).

Cizelge 1’de verilen lif doygunluk noktasi ile ilgili bulgular incelendiginde, en kii¢tik 1if
doygunluk noktasinin kayin diri odununda (%28.6) ve en biiyiik lif doygunluk noktasinin ise
kavak 6z odununda (%35.4) elde edildigi goriilmektedir. Lif doygunluk noktas1 kavak ve
kayin 6z odununda diri odundan daha yiiksek bulunmustur. Lif doygunluk noktas1 hacmen
genisleme miktariin tam kuru yogunluk degerine boliinmesiyle hesaplanmistir. Bunun
haricinde, Babiak ve Kudela (1995) tarafindan belirtildigi gibi sekiz farkli metotla lif
doygunluk noktasi hesaplanabilmektedir. Farkli yontemlerle oOlgiilen lif doygunluk noktasi
Olctimleri farkli sonuglar vermektedir. Yapilan bu ¢alismada elde edilen lif doygunluk noktasi
sonuclart hacmen daralma ve tam kuru yogunluk degeri faktorleri ile hesaplanmistir ve bu
faktorlerin etkisindedir. Bu nedenle yogunlugu diisiik olan kavak 6z odununda en yiiksek lif
doygunluk noktasi 6l¢iilmiistiir.

Denemeler sonunda elde edilen rutubet igerigi Cizelge 1’de verilmistir. Elde edilen
bulgular incelendiginde rutubet miktarinin odun yogunlugu arttik¢a azaldigi goriilmektedir.
Kavak 6z ve diri odununun rutubet yiizdeleri kayin 6z ve diri odununkinden daha yiiksektir.
En yiiksek deger kavak 6z odununda %167 olarak 6lciilmiistiir. En kiiciik deger ise kayin 6z
odununda %81 olarak ol¢iilmiistiir.

Cizelge 1. Fiziksel 6zelliklere ait bulgular

D, Bt Br B By o Oy o a | LDN | R

kgm® | (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
KAVAK DIRI ODUNU

x | 376 | 73 3.0 103 | 7.9 3.1 109 | 292 | 156

ss | 33 0.5 0.3 0.6 0.6 0.3 0.7 2.0 15

v 9 70 | 103 6.2 76 | 106 6.6 6.9 10
KAVAK OZ ODUNU

x | 317 73 3.2 105 | 7.9 3.3 112 | 354 | 167

ss | 30 0.6 0.5 0.9 0.7 0.6 10 | 221 24

v 9 85 | 16.6 8.3 92 | 173 8.8 6.2 15
KAYIN DIRI ODUNU

x | 616 | 110 | 47 03 | 160 | 124 | 50 02 | 176 | 286 89

ss | 46 1.2 0.7 0.2 1.7 1.5 0.8 0.2 2.0 2.2 16

v 7 105 | 146 | 798 | 104 | 117 | 153 | 684 | 111 | 79 18

KAYIN OZ ODUNU

x | 626 | 113 | 49 02 | 164 | 128 | 52 02 | 181 | 289 81

ss | 49 12 0.7 0.2 1.6 1.5 0.8 0.1 20 | 1.82 13

v 8 106 | 144 | 765 | 98 | 120 | 152 | 60.1 | 109 | 63 16

D,: tam kuru yogunluk degeri, B teget daralma yiizdesi, B,: radyal daralma yiizdesi, p;: boyuna yonde daralma
yiizdesi, By: hacmen daralma yiizdesi, o teget genisleme yiizdesi; o,: radyal genisleme yiizdesi, o;: boyuna
genisleme yiizdesi, a,: hacmen genisleme yiizdesi, LDN: lif doygunluk noktasi, R: rutubet yiizdesi, x: aritmetik
ortalama, ss: standart sapma, v: varyasyon katsayisi
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Kavak ve kaym 6z ve diri odunlarinda yogunluk ile hacmen genisleme arasindaki
iliskiyi gosteren dagilim grafigi Sekil 2, 3, 4 ve 5’de gosterilmistir. Grafikler, grafik i¢inde
verilen regresyon denklemleri ve belirtme katsayist (R?) incelendiginde, her dort odun tiirii
icinde iliskinin dogrusal-artan bir iliski oldugu ve belirtme katsayisina gore bu iliskilerin
giiclii oldugu goriilmektedir. Odun yogunlugu arttik¢a genisleme yiizdesi artmaktadir. En
giiclii iliski belirtme katsayisi1 0.69 olarak hesaplanan kayin diri odununda elde edilmistir. Bu
konuda yapilan Onceki calismalarda da odun yogunlugu arttikca genisleme yiizdesinin
arttigina dair sonuglar elde edilmistir (Mantanis ve ark., 1994; Simpson ve Tenwolde 1999;
Pliura ve ark., 2005; Hernandez, 2007; Kord ve ark. 2010; Kiaei 2011). Oz odunda biriken
ekstraktif maddeler (Mantanis ve ark., 1994) ve gen¢ odun-olgun odun olusumu, odun ile
fiziksel ozellikler arasindaki iliskileri (Metsd ve ark., 2006; Bal ve Bektas, 2012)ve ayrica
odun ile mekanik 6zellikler arasindaki iligkileri de etkilemektedir. Odun yogunlugu arttikca
mekanik ozelliklerinde artmakta oldugu bildirilmistir (Kantay ve ark., 2000; Gtller ve Ay,
2001; Bao ve ark., 2001; Bektas ve ark., 2002; Korkut ve Guller, 2008; Bal ve Bektas, 2013;
Bal, ve ark., 2012).

Lif doygunluk noktasi ile tam kuru yogunluk arasindaki iliski Sekil 2, 3, 4 ve 5’de
verilmistir. Sekillerde verilen grafikler incelendiginde, kavak 6z ve diri odununda lif
doygunluk noktast ile tam kuru yogunluk arasindaki iliskinin dogrusal azalan bir iliski
oldugu, iliskinin kavak diri odununda daha giiclii (R*: 0.44) oldugu goriilmektedir. Ancak
kayin 6z ve diri odununda bir iliski tespit edilememistir. Kavak 6z ve diri odununda elde
edilen 1if doygunluk noktas1 degerleri kayinda elde edilenden daha yiiksektir. Onceki bazi
caligmalarda, kavak odununun lif doygunluk noktasi yiiksek olan odun tiirlerinden oldugu
belirtilmistir (Kollmann ve Cote, 1968; Bozkurt ve Erdin, 1997). Kaymn odununun Ilif
doygunluk noktas1 genisleme yiizdesi ve tam kuru yogunluguna gore Bektas ve Giiler, (2001)
tarafindan %28.5 olarak verilmistir. Malkogoglu (1994) tarafindan ise %30.13 olarak
hesaplanmigstir. Bu ¢alisma ile 6nceki caligmalardan elde edilen degerler benzerdir. Ancak,
onceki ¢alismalarda, lif doygunluk noktasi ile tam kuru yogunluk arasindaki iliskiyi gosteren
bir calismaya ulagilamamistir. Sunulan bu c¢aligmada, lif doygunluk noktasi, genisleme
yiizdesinin tam kuru yogunluga boliinmesi ile hesaplanmistir. Elde edilen lif doygunluk
noktas1 yiizdesi bu iki faktére baglhdir. Kaymn odununun hacmen genisleme yiizdesi kavak
odununkinden yiiksektir. Ancak, yogunlugu da yiiksektir. Bu nedenle lif doygunluk noktasi
daha diisiiktlir. Ayrica, hacmen genisleme yiizdesini etkileyen 6nemli faktorlerin; odundaki
lignin miktarimin fazlaligi, hiicre ¢eperinde mikrofibrillerin kristalin kisimlarinin fazlaligi, 6z
1sinlarinin fazlaligr oldugu belirtilmistir (Bozkurt ve Erdin, 1997). Bu durumda, odunun lif
doygunluk noktasi {izerine, genigsleme yiizdesi ve yogunlugu yaninda, lignin miktari,
mikrofibrillerdeki kristalin kisimlar ve odunun anatomik 6zellikleri de etkilidir denebilir.

Iki haftalik suya daldirma siiresi sonunda elde edilen rutubet ile tam kuru yogunluk
arasindaki iliski Sekil 2, 3, 4 ve 5°de verilmistir. Dort grafikte de yogunluk arttik¢a rutubet
miktarinin azaldig1 goriilmektedir. Grafiklerdeki egilim ¢izgileri, regresyon denklemleri ve
belirtme katsayilar incelendiginde rutubet ile tam kuru yogunluk arasinda dogrusal azalan bir
iliski oldugu goriilmektedir. Cizelge 1°de verilen rutubet ylizdeleri incelendiginde kavak
odununun kaym odunundan daha yiiksek rutubet yiizdesine sahip oldugu goriilmektedir.
Bunun 6nemli nedeni, hiicre g¢eperine baglanan bagli su miktar1 hari¢, kavak odunun
yogunlugunun diisiik olmasi ve birim hacimde serbest suyun yerlesebilecegi daha fazla bosluk
bulunmasidir. Ancak, kayin odununda yogunlugun yiiksek olmasi nedeniyle bosluk miktari
daha azdir. Bu nedenle de kaym odununun rutubet yiizdesi daha diisiik olmaktadir. Yapilan
onceki ¢aligmalarda benzer sonuglar elde edilmistir (Bal ve Bektas, 2012; Bal ve ark., 2012).
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4 Sonuclar

Calisma sonunda elde edilen verilere gore su sonuglara ulasilmistir;

e Kavak ve kayin 6z ve diri odunlarinda yogunluk ile genisleme yiizdeleri arasinda
dogrusal-artan bir iliski oldugu ve bu iliskinin belirtme katsayisina gore giiclii bir iliski
oldugu belirlenmistir.

e Yogunluk ile lif doygunluk noktasi arasinda kavak 6z ve diri odununda dogrusal-azalan
bir iligki oldugu belirlenmistir. Ancak, kaym odununda iligki belirlenememistir. Bu
farkliligin sebeplerinin, bu c¢aligmada lif doygunluk noktasinin, genisleme yiizdesinin
tam kuru yogunluga boéliinmesi ile hesaplanmis olmasi ve ayrica, odunun kimyasal
icerigi, 0z 1sinlari, mikrofibrillerde bulunan kristalin kisimlar, odunun genisleme
yiizdesi oldugu sodylenebilir.

e Yogunluk ile rutubet yiizdesi arasinda dogrusal-azalan bir iligki belirlenmistir. Bunun,
odun yogunlugu arttikca, serbest suyun yerlesebilecegi odunda bulunan bosluk
miktarinin azalmasindan kaynaklandigi s6ylenebilir.
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Abstract

Heat treatment is one of the methods of wood modification and it is known that it
changes the technological properties of wood. In this study, the determination of the colour
and glossiness values on the wood species which heat treated according to ThermoWood
method (at 212°C for 1 hour and 2 hours) that is obtained from, zebrano (Microberlinia
brazzavillensis), sapelli (Entandrphragma cylindrocum) and merbau (Intsia bijuga) was
aimed. The colour and glossiness values were determined on samples prepared from different
tree species. Lightness (L*) and yellow colour (b*) tone values were decreased by heat
treatment. The glossiness values of the test specimens were also changed by heat treatment
application. According to these results; the highest total colour difference value (AE*) was
determined on merbau samples, the lowest total colour difference value (AE*) was
determined on sapelli samples. According to obtained data; it can be said that the colour and
glossiness values of wood of zebrano, sapelli and merbau was affected by heat treatment.

Keywords: Heat treatment, colour, glossiness, sapelli, zebrano, merbau

Zebrano, sapelli ve merbau odunlarinin renk ve parlakhik ozellikleri
iizerine 1s1l islemin etKisi

Oz

Isil islem uygulamasi odun modifikasyon yontemlerinden birisidir ve odunun teknolojik
Ozelliklerini  degistirdigi  bilinmektedir. Bu  ¢alismada, zebrano (Microberlinia
brazzavillensis), sapelli (Entandrphragma cylindrocum) ve merbau (Intsia bijuga)'dan elde
edilen ve ThermoWood yontemine (212°C'de 1 saat ve 2 saat) gore 1s1l islem gérmiis odun
tiirlerinde renk ve parlaklik degerlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Farkli agag tiirlerinden
elde edilen 6rneklerin renk ve parlaklik degerleri olctilmiistiir. Isiklilik (L*) ve sar1 renk (b%*)
tonu degerleri 1s1l islem tarafindan azalmistir. Isil islem uygulamasi ile deney 6rneklerinin
parlaklik degerleri de degismistir. En yiiksek toplam renk farki degeri (AE*) merbau
odununda belirlenirken, en diisiik toplam renk farki degeri (AE*) sapelli odununda
belirlenmistir. Elde edilen verilere gore; zebrano, sapelli ve merbau agaglarimin renk ve
parlaklik degerlerinin 1s1l islemden etkilendigi s6ylenebilir.
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1. Introduction

Wood materials have different glossiness and colour values. The CIE L*a*b* system
was used to describe colour parameters and changes from untreated to heat treated wood. This
system is characterized by three parameters, L*, a*, and b*. The L* axis represents lightness
varying from 100 (white) to 0 (black), +a* is the red, -a* green, +b* yellow and -b* blue
(Zhang et al. 2009). The lightness (L*), red colour (a*) tone, yellow colour (b*) tone values
and glossiness values of a wood type are changed after the heat treatment. These changes are
very important for the place of use of wood material such as park furniture, garden furniture,
lumber industry.

The reason for the heat treatment application is to protect the wood material. The colour
of wood is darkened by heat treatment. The darkening of the colour depends on the amount of
time and temperature in the heat treatment application. Various studies have been done on the
colour change of wood. In previous studies, Ayata et al. (2017a) reported colour and
glossiness values of heat-treated afrormosia (Pericopsis elata), doussie (Afzelia bipindensis),
frake (Terminalia superba) and iroko (Chlorophora excelsa) wood species at 212°C for 1
hour and 2 hours using ThermoWood method.

When generally L* and glossiness of the surface decreased, AE* and a* increased with
the intensity of the treatment. Korkut et al. (2013) obtained that glossiness and colour
properties of wild cherry (Prunus avium) wood samples heat-treated at 212°C for 1.5 hours
and 2.5 hours (ThermoWood method). Zonuncio et al. (2014) determined that physical and
colorimetric properties of Eucalyptus grandis after heat treatment at 140°C, 170°C, 200°C
and 230°C for 3 hours. Heat treatment also reduced L*, a* and b* values of the Eucalyptus
grandis wood samples. Pincelli et al. (2012) obtained the effect of heating on L*, a*, b*, C
and H properties of heat-treated Eucalyptus saligna and Pinus caribaea var. hondurensis
woods at 120°C, 140°C, 160°C and 180°C.

Chen et al. (2012) evaluated colour changes (L*, a* b* and AE¥*) of black locust
(Robinia pseudoacacia) wood heated at 120°C for 24 hours in either nitrogen or oxygen
atmosphere. a* and b*, total colour difference AE* increased. Shi et al. (2011) determined the
effect of high temperature on colour change (L*, a*, b*) of heat-treated okan wood at 160°C,
180°C, 200°C, 220°C for 4 hours. Mitani and Barboutis (2014) examined the colour changes
of heat-treated beech (Fagus sylvatica L.) wood at 180°C for 2 h, 4 h, 6 h, 8 h and 10 h under
atmospheric pressure in the presence of air. Kucerova et al. (2016) examined colour properties
of heat-treated European silver fir (4bies alba L.) wood at 100°C, 150°C, 200°C, 220°C,
240°C, 260°C, and 280°C for 60 min. Bal and Ayata (2018a,b) determined colour (L*, a*, b*
and AE*) and glossiness changes of heat-treated poplar wood at 210°C for 3 hours and colour
(L*, a*, b* and AE®) and glossiness changes of heat-treated black pine (Pinus nigra) wood at
220°C for 3 hours, respectively.

In the literature, there is no information about the effect of heat treatment at 212°C for 1
hour and 2 hours according to ThermoWood method on colour and glossiness values of
zebrano (Microberlini abrazzavillensis), sapelli (Entandrphragma cylindrocum) and merbau
(Intsia bijuga) wood species. This work is thought to be important for lumber industry,
parquet industry, varnish industry, heat treatment industry and furniture industry.
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2. Material and Method
2.1. Material

In this study, zebrano (Microberlinia brazzavillensis), sapelli (Entandrphragma
cylindrocum) and merbau (Intsia bijuga) wood types were used. These wood species are
important for the wood industry. Zebrano (Microberlinia brazzavillensis) wood type is
frequently quarter-sawn and used as veneer, tool handles, boat building, and furniture (URL
1). Sapelli (Entandrphragma cylindrocum) wood type is used musical instruments, veneer,
turned objects, plywood, cabinetry, furniture, boat building, flooring, and other small wooden
specialty items (URL 2), and merbau (Intsia bijuga)wood type is used furniture, flooring,
musical instruments, turned objects, and other specialty wood items (URL 3). They were
supplied by Hasep Wood Veneer Industry and Trade Inc. in Diizce City, Turkey, in 110 cm x
12 ecm x 2 cm. Wood specimens were carried out 12% moisture contents in a climatic
chamber (20+£2°C), relative humidity (65% =£5) (ISO 554, 1976).

2.2. Method
2.2.1. Thermal process application

Heat treatment variations were applied according to ThermoWood process books
(Anonymous 2003). ThermoWood® process was conducted at 212°C for 1 hour and 2 hours
in Novawood factory in Gerede-Bolu City, Turkey. After, control and heat-treated wood
specimens were kept to 12% moisture contents in a climatic chamber at 20+2°C, relative
humidity of 65% (£5) (ISO 554, 1976).

2.2.2. Determination of colour and glossiness measurements

Lightness (L*), red colour (a*) tone and yellow colour (b*) tone values of heat-treated
and untreated wood specimens were made by using Datacolour 110 Spectrophotometer meter,
which was calibrated with light source D65, geometry measurement D/8°. The CIEL*, a*, b*
colour (Commission Internationale de 1’Eclairage, CIE) field is shown in Figure 1. AE*, AL*,
Ab* and Aa*values were calculated (Eq.1, 2, 3, 4).

AE* = [(AL*) + (Aa*)? + (Ab*)7]" (1)
AL* = L*peat-treated — L * untreateds (2)
AD* = b* heat-treated — D™ untreated, 3)
Aa* = a* neat-treated — @™ untreated 4)

Parallel (/) and perpendicular (L) glossiness (20°, 60° and 85°) values of heat-treated
and untreated wood materials were made by using a Novo-Gloss Trio instrument (Gloss-
meter) according to ISO 2813 (1994) standard. Test samples with the dimension of 10 x 12 x
2 cm were used at the determination of colour and glossiness measurements.

2.2.3. Statistical analysis

A total of 10 measurements were taken for each group. In this study, SPSS 17 statistical
package program was used for variance analysis and statistical analysis.
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Ried
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h=0*
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h=270"

Black
L*=0

Figure 1. Three dimensional CIE L*, a*, b* colour fields (Johansson 2005)

Figure 2. The colour measuring device (X-rite Ci62) (A) and the gloss meter (TQC PolyGloss
GL0030) (B)

3. Results and Discussions

Variance analysis were done for L*, a*, b*, perpendicular and parallel glossiness (20°,
60° and 85°) and the results are shown in Table 1. When Table 1 is examined, it is seen that
wood type and the heat treatment factors and the interaction of these factors were significant
in all tests (o = 0.05). The AE*, AL*, Ab* and Aa* values of the heat treated woods are given
in Table 2. In all wood types, the AE* values increased with the increase of the heat treatment
time. Similar results were obtained in other studies (Dubey et al. 2011; Korkut et al. 2013;
Mitani and Barboutis 2014; Hidayat et al. 2015; Kucerovaet al. 2016; Gurleyen et al.
2017a,b,c; Ayata et al. 2017a,b; Sahin and Ayata 2018; Gurleyen et al. 2018; Bal and Ayata
2018a,b). The SPSS results of L*, a* and b* values, are shown in Table 3. When examined in
Table 3, the highest values of L* and b* were determined in control zebrano wood samples.
The highest value of a* was obtained in heat-treated sapelli wood at 212°C for 1 hour. The
lowest values of L*, a* and b* were obtained in heat treated merbau wood at 212°C for 2
hours. In a study conducted, it was determined that L*, a* and b* values decreased after heat
treatment when compared with control samples (Zonuncio et al. 2014). Esteves et al. (2008)
found that in general a* and b* values decreased with the heat treatment (170°C, 180°C,
190°C and 200°C) on pine (Pinus pinaster) and eucalyptus (Eucalyptus globulus) wood
species. L* value decreased significantly, when a* and b* values increased on heat-treated
black locust (Robinia pseudoacacia) wood (Chen et al. 2012).
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Tablel. Variance analysis results of colour and glossiness values
Test Source Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Wood type (A) 1479.892 2 739.946 564.330 0.000*
Heat treatment (B) 6944.763 2 3472.381 2648.260 0.000*
L* Interaction (AB) 223.575 4 55.894 42.628 0.000*
Error 106.207 81 1.311
Total 173170.088 90
Wood type (A) 283.014 2 141.507 710.123 0.000*
Heat treatment (B) 49.763 2 24.881 124.862 0.000*
a* Interaction (AB) 135.943 4 33.986 170.550 0.000%*
Error 16.141 81 0.199
Total 8075.988 90
Wood type (A) 965.213 2 482.607 623.509 0.000*
Heat treatment (B) 847.281 2 423.640 547.327 0.000*
b* Interaction (AB) 287.795 4 71.949 92.955 0.000*
Error 62.695 81 0.774
Total 25553.749 90
Wood type (A) 1.803 2 0.901 100.979 0.000%*
Heat treatment (B) 6.633 2 3.316 371.539 0.000*
120° Interaction (AB) 1.063 4 0.266 29.763 0.000%*
Error 0.723 81 0.009
Total 76.270 90
Wood type (A) 29.005 2 14.502 117.504 0.000*
Heat treatment (B) 5.133 2 2.566 20.794 0.000*
160° Interaction (AB) 19.211 4 4.803 38.913 0.000*
Error 9.997 81 0.123
Total 441.570 90
Wood type (A) 36.091 2 18.045 132.844 0.000*
Heat treatment (B) 10.216 2 5.108 37.604 0.000*
185° Interaction (AB) 19.561 4 4.890 36.000 0.000*
Error 11.003 81 0.136
Total 406.730 90
Wood type (A) 0.985 2 0.492 61.164 0.000%*
Heat treatment (B) 4.609 2 2.304 286.275 0.000*
1120° Interaction (AB) 0.535 4 0.134 16.606 0.000%*
Error 0.652 81 0.008
Total 59.680 90
Wood type (A) 21.284 2 10.642 42.848 0.000*
Heat treatment (B) 4.017 2 2.008 8.086 0.001*
1/60° Interaction (AB) 8.879 4 2.220 8.937 0.000*
Error 20.118 81 0.248
Total 570.780 90
Wood type (A) 92.511 2 46.255 20.075 0.000*
Heat treatment (B) 52.068 2 26.034 11.299 0.000*
1/85° Interaction (AB) 54.164 4 13.541 5.877 0.000*
Error 186.636 81 2.304
Total 1752.720 90

*: Significant (according to a=0.05).
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Table 2. AE*, AL*, Ab* and Aa* values

Wood type Heat treatment AL* Aa* Ab* AE*
Zebrano 212°C for 1 hour | -18.07 0.78 -4.67 18.68
(Microberliniabrazzavillensis) | 212°C for 2 hours | -19.21 0.50 -5.25 19.92
Sapelli 212°C for 1 hour | -14.12 0.14 -2.50 14.34
(Entandrphragmacylindrocum) |212°C for 2 hours | -15.20 | -0.20 -3.06 15.51
Merbau 212°C for 1 hour | -21.88 | -4.79 | -10.78 | 24.86
(Intsiabijuga) 212°C for 2 hours | -23.44 -5.57 -12.48 27.13
Table3. SPSS results for colour (L*, a* and b*) values
Test Wood Type Heat Treatment | N | X | HG | Standard Dev. | Minimum | Maximum
Zebrano Control 10| 58.65| A* 1.71 56.24 61.58
(Microberlinia | 212°C for 1 hour |10 ]40.58| D 1.27 38.87 42.44
E brazzavillensis) |212°C for 2 hours [1039.44| E 0.87 37.88 40.51
g Sapelli Control 10[54.60| B 0.31 54.09 55.24
é (Entandrphragma | 212°C for 1 hour |10 [40.84| D 1.19 39.40 42.51
%n cylindrocum) 212°C for 2 hours | 10|39.40| E 0.63 38.51 40.69
3 Merbau 0Control 10 |52.16| C 1.90 48.75 54.57
(Intsiabijuga) 212°C for 1 hour [10]30.28| F 0.89 28.81 31.89
212°C for 2 hours | 10 | 28.72| G 0.41 28.05 29.28
° Zebrano Control 10/ 8.79 | D 0.32 8.31 9.24
g (Microberlinia | 212°C for 1 hour {10| 9.57 | C 0.44 8.70 10.38
;‘: brazzavillensis) |212°C for 2 hours |10| 9.29 | C 0.60 8.44 10.30
S Sapelli Control 101136 A 0.12 11.12 11.58
5 | (Entandrphragma | 212°C for 1 hour |10 |11.50| A* 0.30 11.15 12.11
< cylindrocum) | 212°C for 2 hours |10 | 11.16| A 0.19 10.92 11.55
; Merbau Control 10(1045| B 0.49 9.66 11.02
& (Intsiabijuga) 212°C for 1 hour [10| 5.66 | E 0.50 4.81 6.65
212°C for 2 hours | 10| 488 | F 0.72 4.02 5.98
] Zebrano Control 10 |21.86| A* 0.72 20.76 23.07
e (Microberlinia 212°C for 1 hour [10|17.19| DE 1.14 14.78 19.24
g brazzavillensis) |212°C for 2 hours |10|16.61| E 0.95 15.11 18.10
bl Sapelli Control 10 (20.17| B 0.32 19.71 20.69
2 | (Entandrphragma | 212°C for 1 hour [10[17.67| D 0.89 16.47 19.16
§ cylindrocum) | 212°C for 2 hours |10 | 17.11 | DE 0.51 16.56 18.18
g Merbau Control 10/19.25| C 0.92 17.45 20.43
= (Intsiabijuga) 212°C for 1 hour |10| 847 | F 1.02 6.59 10.31
- 212°C for 2 hours | 10| 6.77 | G 1.09 5.16 8.46

X: Arithmetic Mean, N: Number of measurements, HG: Homogeneity group, *: Highest value.

shown in Table 4. According to Table 4, perpendicular glossiness values at 20° and 60°, and

The SPSS results for perpendicular and parallel glossiness (20°, 60° and 85°) values are

parallel glossiness values at 20° were the highest on control zebrano wood samples. Highest
glossiness values of 85° in perpendicular and parallel were determined in the sapelli heat-
treated at 212°C for 2 hours. The highest glossiness value of parallel 60° was obtained in the
sapelli heat-treated at 212°C for 1 hour. Korkut et al. (2013) found that glossiness values
decreased by heat treatment, when perpendicular and parallel glossiness values of heat-treated

wild cherry (Prunu savium) wood at 212°C for 1.5 hours and 2.5 hours (ThermoWood

method) were compared with the control specimens.
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Table 4. SPSS results for perpendicular and parallel glossiness values

Test Wood Type Heat Treatment | N | X | HG | Standard Dev. | Minimum | Maximum
Zebrano Control 10 1.52] A* 0.11 1.30 1.70
(Microberlinia | 212°C for 1 hour [10|0.63| E 0.07 0.50 0.70
brazzavillensis) |212°C for 2 hours |10 ([0.70| E 0.08 0.60 0.80
o Sapelli Control 101.16| B 0.05 1.10 1.20
§ (Entandrphragma | 212°C for 1 hour [10|0.87| D 0.07 0.80 1.00
cylindrocum) 212°C for 2 hours |10 | 0.86 | D 0.15 0.70 1.20
Merbau 0Control 10/1.04| C 0.11 0.90 1.20
(Intsiabijuga) 2120 Cfor1hour |10]|044| F 0.05 0.40 0.50
212°C for 2 hours |10 | 049 | F 0.11 0.40 0.70
Zebrano Control 10 |3.18| A* 0.36 2.60 3.60
(Microberlinia | 212°C for 1 hour |10|1.47| CD 0.24 1.10 1.80
brazzavillensis) |212°C for 2 hours |10 | 1.68| C 0.31 1.10 2.20
s Sapelli Control 10/2.19| B 0.09 2.00 2.30
= (Entandrphragma | 212°C for 1 hour [10[2.88| A 0.49 2.20 3.70
. cylindrocum) 212°C for 2 hours |10 |3.07| A 0.60 2.30 4.40
Merbau DControl 10[1.73] C 0.14 1.60 2.00
(Intsiabijuga) 212°C for 1 hour |10|1.02| E 0.20 0.80 1.50
212°C for 2 hours [ 10| 1.23 | DE 0.40 0.80 1.90
Zebrano Control 10|2.16| C 0.25 1.90 2.50
(Microberlinia | 212°C for 1 hour |10 |1.39| DE 0.44 0.90 2.40
brazzavillensis) |212°C for 2 hours |10 | 1.63| D 0.16 1.40 1.80
° Sapelli Control 10(1.67| D 0.19 1.40 2.10
g (Entandrphragma | 212°C for 1 hour |10 |2.76 | B 0.58 1.90 3.70
cylindrocum) | 212°C for 2 hours | 10 | 3.87 | A* 0.61 3.20 4.90
Merbau 0Control 10/099| F 0.11 0.80 1.20
(Intsiabijuga) 2120C for 1 hour [10|1.11| EF 0.26 0.80 1.50
212°C for 2 hours |10 | 1.65| D 0.34 1.20 2.20
Zebrano Control 10 1.21] A* 0.07 1.10 1.30
(Microberlinia | 212°C for 1 hour |10|0.58| D 0.04 0.50 0.60
brazzavillensis) |212°C for 2 hours |10 | 0.63| D 0.05 0.60 0.70
s Sapelli Control 10/1.04| B 0.05 1.00 1.10
g (Entandrphragma | 212°C for 1 hour |10]0.81| C 0.12 0.70 1.10
= cylindrocum) 212°C for 2 hours [ 10| 0.76 | C 0.16 0.60 1.10
Merbau 0Control 10/1.01| B 0.09 0.90 1.10
(Intsiabijuga) 212°C for 1 hour [10]0.44| E 0.05 0.40 0.50
212°C for 2 hours [10[0.42| E 0.09 0.30 0.60
Zebrano Control 10|2.84| BC 0.33 2.60 3.40
(Microberlinia | 212°C for 1 hour |10 |1.64| E 0.36 1.30 2.30
brazzavillensis) |212°C for 2 hours |10 |2.47| CD 0.58 1.70 3.20
. Sapelli Control 10 |2.77 | BC 0.26 2.40 3.10
3 (Entandrphragma | 212°C for 1 hour |10 |3.31| A* 0.88 2.50 4.80
= cylindrocum) | 212°C for 2 hours | 10 | 3.00 | AB 0.38 2.30 3.60
Merbau DControl 10(229| D 0.19 2.00 2.60
(Intsiabijuga) 212°C for 1 hour |10|141| E 0.22 1.10 1.80
212°C for 2 hours [10|1.83| E 0.77 1.00 3.00
Zebrano Control 10 /4.52| BC 1.12 3.50 6.70
(Microberlinia | 212°C for 1 hour |10|2.72| D 1.52 1.40 5.10
brazzavillensis) | 212°C for 2 hours | 10 | 4.49 | BC 1.61 2.20 6.10
o Sapelli Control 10(3.54| CD 0.39 2.90 4.30
g (Entandrphragma | 212°C for 1 hour |10 | 5.86 | AB 2.41 3.00 9.50
= cylindrocum) 212°C for 2 hours |10 [ 6.00 | A* 1.18 3.90 7.40
Merbau 0Control 10123 E 0.18 1.00 1.50
(Intsiabijuga) 212°C for 1 hour |10 |2.45| DE 0.72 1.50 3.50
212°C for 2 hours |10 4.27| C 2.58 1.60 8.00

X: Arithmetic Mean, N: Number of measurements, HG: Homogeneity group, *: Highest value
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4. Conclusions

In this study, the changes in colour (L*, a*, b*, AE*, AL*, Ab* and Aa*) and glossiness
(parallel and perpendicular in 20°, 60° and 85°) values of zebrano (Microberlinia
brazzavillensis), sapelli (Entandrphragma cylindrocum) and merbau (Intsia bijuga) wood
samples untreated and heat-treated at 212°C for 1 hour and 2 hours were investigated.

e The wood type and heat treatment factors and the mutual interactions obtained
from these factors were determined to be significant. When the total colour
difference values of wood species were examined after heat treatment
applications, the greatest total colour difference value was obtained in merbau
wood, the lowest total colour difference value was determined in sapelli wood.

e As aresult, in the study, lightness (L*), red colour (a*) tone value, yellow colour
(b*) tone value, perpendicular and parallel glossiness values (20°, 60° and 85°)
on the wood materials used, these parameters were changed with the heat
treatment time according to ThermoWood method.

e With increasing heat treatment time, it was determined that a dark colour tone
was formed on the wood materials.
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CNC makinelerinin bazi ayarlarimin parca isleme siiresi ve lif levhanin
yiizey piiriizliiliigii iizerine etkileri

Bekir Cihad Bal’

Oz

CNC (Computer Numerical Control) makineleri farkli iiretim endiistrilerinde yillardir
kullanilmaktadir. Bu makineler, ¢ok yiiksek hassasiyet, yiiksek iiretim hizi ve islemlerin
sinirsiz tekrar1 gibi bazi 6zelliklere sahiptirler. Baz1 6nemli ayarlamalar CNC makinelerinin
calistirilmasi i¢in yapilmak zorundadir. Bunlar; bigak motoru hizi, kesme derinligi, bicak
adimi, besleme hizi, giivenli yiikseklik, isleme taktigi vs.dir. Bu ayarlamalarin, islenen
malzemenin ylizey piirlizliiliigl {izerine ve her bir parcanin islenme siiresi lizerine bir etkisi
vardir. Bu ¢aligmada, orta yogunlukta lif levhanin yiizey piiriizliiliigli ve isleme siiresi {izerine,
bicak adim1 (%20, %40, %60 ve %80) ve besleme hizi (1, 3, 5 ve 7 m/dk) ayarlarinin etkisi
arastirilmistir. Test Ornekleri cep isleme yontemi ile zig-zag taktigi kullanilarak iglenmistir.
Yiizey pirtizliilik 6l¢timleri TS 971°e gore yapilmistir. Ortalama piirtizliilik (Ra), 10 nokta
purizliligii (Rz) ve kareler ortalamasmin karekokii (Rq) olan 3 piiriizlilik degeri
belirlenmistir. Elde edilen verilere gore; besleme hizi ve bicak adimi arttikga, yilizey
purizliligi artmis ve islem siiresi azalmistir. Ayrica, ylizey plriizliliigii ve islem siiresi
tizerine bigak adiminin besleme hizindan daha etkili oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: CNC, lif levha, ylizey piiriizliiliik, islem stiresi

The effects of some tool paths adjustments of CNC machines on
surface roughness and processing time of fiberboards

Abstract

CNC (Computer Numerical Control) machines have been wused in different
manufacturing industries for years. These machines have some properties such as superior
sensitivity, high manufacturing speed, and unlimited repetition of operations. Some important
adjustments have to be made to operate of CNC machines. These are spindle speed, cutting
depth, step over, feed rate, machine safe height, clearance strategy, and so on. These
adjustments have an effect on the surface roughness of the material being processed and on
the processing time for each part. In this study, the influence of the step over (20%, 40%, 60%
and 80%) and feed rate (1, 3, 5 and 7 m / min) settings on the surface roughness of medium
density fiberboard and the processing time were investigated. The test specimens were
processed using the raster strategy with the pocket processing method. Surface roughness
measurements were made according to TS 971. Three roughness values were determined,
with an average roughness (Ra), a 10 point roughness (Rz) and a root mean square average
(Rqg). According to the obtained data; as the feed rate and the step over are increased, the
surface roughness is increased and the processing time is decreased. In addition, it has been
determined that the step over is more effective than the feed rate on the surface roughness and
the processing time.

Keywords: CNC, fiber board, surface roughness, processing time

Makale tarihgesi: Gelis: 28.05.2018, Diizeltme:18.06.2018, Kabul: 18.06.2018, Yayinlanma:28.06.2018
*Kahramanmaras Siitgii Imam Universitesi, Teknik Bilimler MYO, Malzeme Boliimii, Kahramanmarag/Tiirkiye
Sorumlu yazar: e-posta:bcbal@hotmail.com, Tel: 0 344 300 18 11

Atuf: Bal B.C., (2018), CNC makinelerinin bazi ayarlarinin parga isleme siiresi ve lif levhanin yiizey piiriizliiligi tizerine
etkileri, Mobilya ve Ahsap Malzeme Arastirmalar1 Dergisi, 1 (1), 21-30.

21




Bal, Mobilya ve Ahsap Malzeme Arastirmalar: Dergisi, 1 (1), 21-30

1 Giris

CNC tezgahlar1 oOncelikli olarak ucak ve helikopter fabrikalarindaki ihtiyaclar
karsilamak i¢in ortaya ¢ikmistir. Otomotiv endiistrisinde uygulanmasi sirasinda gelismis ve
yaygilagsmigtir. 1946 yilinda ilk olarak gelistirilen NC (Numerical Control) kontrollii bir
freze tezgahi olmustur. Bu tezgah, delikli serit kartlarla yonetilmistir. NC kontrol John T.
Parsons adinda, Amerikali bir miihendis tarafindan gelistirilmistir (Oral 2012). Bilgisayar
teknolojisindeki gelismelerle beraber, programlarin hafizada saklanmalari miimkiin olmus ve
sonug olarak bu gelismeler CNC kavraminin dogmasina onciiliik etmistir (Dingel 1999). CNC
tezgahlarin yayginlagsmaya baslamasi ile yeni tezgah tasarimi ve kullanimi tamamiyla
degismis, miihendislerle atolye ve fabrika sahiplerine yepyeni olanaklar ortaya g¢ikmaya
baslamistir (Erer 2000). CNC makinelerinde par¢a isleme, CAD ve CAM programlarinin
kullanilmast ve bu programlardan elde edilen kodlarin CNC kontrol {initesine yiiklenmesi ile
saglanmaktadir. CAM yazilimlari; parga ve takim geometrisinin tanimlanmasi, kesici
konumlama dosyasmin olusturulmasi, kesici konumlama dosyasinda bulunan verilerin
tezgahta kullanilabilecek duruma doniistiiren son islemci, takim yolu dogrulama ve
simiilasyonu ve iiretim kontrol araglar1 gibi fonksiyonlari igermektedir (Varol ve ark., 2005).

Gliniimiizde farkli liretim tiplerinde ve farkli amagclar icin gelistirilmis ¢ok degisik tipte
ve Ozellikte CNC makineleri bulunmaktadir. Bu makinelerin istenen isi yapabilmesi i¢in
gerekli olan kod dosyasmin hazirlanmast ve CNC kontrol iinitesine yiiklenmesi
gerekmektedir. Bu kod dosyalar1 hazirlanirken CAM programlarinda birgok ayarlama
yapilmaktadir. Bunlardan bazilari; bicak motoru hizi, kesme derinligi, bigak adimi, besleme
hizi, giivenli yiikseklik, isleme taktigi, bigak tipi seklinde siralanabilir. Bu yapilan
ayarlamalara gore, islem goren is pargasinin yiizey piiriizliilligi ve islem siiresi degiskenlik
gostermektedir. Genel bir kural olarak, islem goren is parcasinin yogunlugu arttikca (demir,
celik vs.) besleme hizi, bicak adimi1 ve kesme derinligi (veya dalma derinligi) kiiciik tutulmak
zorundadir. Yogunlugu diisiik ve islenmesi kolay malzemelerde (ahsap malzemeler vs.) ise
bu ayarlar biiyiik tutulmaktadir. Malzeme yogunluguna gore bu ayarlamalar degismektedir.

CNC makineleri i¢in olusturulan kod dosyalarinda yapilan ayarlarin, malzeme ylizey
kalitesi iizerine etkisine iliskin ge¢miste bir¢ok arastirma yapilmistir. Ornegin, Benardos ve
Vosniakos (2003) ve Karagdz (2011) tarafindan yapilan derleme ¢aligmalar bu konuda genel
kriterleri ortaya koymustur. Bu calismalarda, piriizliiliikk lizerine etkili olan parametreler;
kesici takim ile ilgili parametreler, kesme ile ilgili parametreler, isleme ile ilgili parametreler
ve islenen malzeme ile ilgili parametreler seklinde gruplandirilmistir. Ahsap esash
malzemelerin CNC makinelerinde islem gormesi esnasinda, bazi takim yolu ayarlarinin
etkileri ile ilgili olarak da bazi ¢alismalar yapilmistir. Ornegin; Ohuchi ve Murase (2001)
tarafindan yapilan ¢alismada, MDF (Medium Density Fiberboard), yonga levha, kontrplak ve
masif ahsap (katsura) iizerinde Ozellikle bigak motoru hizi ve besleme hizi iizerine bazi
denemeler yapilmistir. MDF ve yonga levhada kesme hatalarinin bigak motoru hizi ve
besleme hizindan etkilenmedigini belirlemislerdir. MDF levhalarin yiizeylerinin CNC
makinelerde islem gormesi esnasinda bazi makine ayarlarmin yiizey piiriizliliigii iizerine
etkileri Siit¢ii ve Karagdz (2012) tarafindan incelenmistir. Calisma sonunda besleme hizi,
bicak motor hizi, kesme derinligi ve bicak adimi gibi faktorlerin yiizey piiriizliiligl iizerine
etkileri incelenmistir. Bu ¢alisma sonuclarina gore; bicak motorunun hizi arttik¢a ve besleme
hizi, bigak adim1 ve kesme derinligi azaldikca yiizey piiriizliliigii azalma gostermistir. Deus
ve ark., (2015) tarafindan da benzer sonuglar bulunmustur. MDF yiizeylerin CNC
makinelerde islenmesi esnasinda takim yolu ayarlarinin yiizey piiriizliiliigli tizerine etkileri
Davim ve ark., (2009) tarafindan incelenmistir. Arastirmada, bigak motoru hiz1 ve besleme
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hiz1 faktorlerinin etkisi ol¢lilmiistiir. Elde edilen verilere gore besleme hiz1 4 m/dk’ya kadar
artirtldiginda yilizey piiriizliliigiiniin arttigit 4 m/dk’nin iizerine ¢iktiginda ortalama ylizey
piriizliiliigiinde azalmalar belirlenmistir. Bigak motoru hizinin artmasiyla genel olarak ylizey
puriizliligi azalmistir. Lou ve ark., (1998) tarafindan da benzer sonuglar tespit edilmistir.
Sofuoglu (2015) tarafindan yapilan calismada, CNC makineleri ile ahsap panellerin
yiizeylerinin islenmesinde, diger arastirmalardan farkli olarak, isleme taktigi arastirilmis ve
sonugcta spiral taktigin zig-zag taktiginden daha iyi sonug verdigi belirlenmistir.

Literatiirdeki bu caligmalar incelendiginde genel olarak yapilan c¢alismalarin, CNC
makinesinin takim yolu ayarlarinin islenen malzemenin ylizey piiriizliligi lizerine etkisinin
arastirildigl goriilmektedir. Ancak, MDF malzeme {iizerinde yapilan calismalar igerisinde,
CNC makinesinde islenen MDF parcanin islem siiresi ilizerine yapilan bir ¢alismaya
rastlanmamistir. Bu nedenle, bu ¢alismada, MDF levhalarin CNC makinesi ile islenmesi
esnasinda, takim yolu ayarlarin her bir parg¢a icin islem siiresi ve Ra, Rq, Rz piirtizliiliikk
degerleri lizerine etkilerinin belirlenmesi amag¢lanmustir.

2 Materyal ve Metot
2.1 Materyal

Bu caligmada, deneme materyali olarak, piyasada tek yliz kapli MDF olarak bilinen ve
ozellikle bir yiizeyi CNC makinelerinde islenmek igin iiretilen MDF levhalar kullanilmistir.
MDF levhalar piyasadan satin alma yontemi ile tedarik edilmistir. Temin edilen MDF
levhalarin Slgtileri 18x2100x2800 mm (kalinlik x genislik x uzunluk)’dir. Test 6rneklerinin
islenmesinde HSS (High Speed Steel) ¢elikten iki kanatli bosaltma bigaklar1 kullanilmistir.

Test 6rneklerinin ylizey piiriizliiliikleri “Diferansiyel Endiiktans” prensibi ile ¢alisan ve
Sekil 1°de verilen “Mitutoyo surftest SJ-210” model cihazla yapilmistir. Yiizey piiriizliligi
Ol¢ciim cihazi ayarlar ve 6zellikleri; kesme uzunlugu Ac: 2.5 mm, stylus ucu agist: 60°, siiriicii
tinite hiz1: 0.75 mm/sn, x ekseni 6l¢lim araligi: 12.5 mm, z eksen: 360 um seklindedir.

Sekil 1. Piirtizliiliik 6l¢tim cihazi
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Testlerin yapilmasinda, 6zel olarak imal edilmis, 3 eksenli bir CNC makinesi (CNC
router) kullanilmigtir. CNC makinesi 6zel olarak imal edilmis bir makinedir (Sekil 2).
Makinenin igleme alan1 700x1000x150 mm (x,y,z) Ol¢iilerindedir. Hareket motorlar1 servo
motorludur. X ekseni hareketi ve Z ekseni hareketi i¢in bir, Y ekseni hareketi i¢in iki adet
servo motoru bulunmaktadir. Bicak motoru maksimum 18000 d/dk’da c¢alisabilen 3 fazli hava
sogutmali Herz marka bir motordur.

s 4

Sekil 2. Testlerin yapildigt CNC makinesi

2.2 Metot

Denemelerde MDF test ornekleri 18x120x120 mm (kalinhik x genislik x uzunluk)
Olciilerinde ve her grup i¢in 10 adet test 6rnegi hazirlanmistir. Denemeler test drneklerinin
kaplanmamis yilizeyinde yapilmistir. Test 6rneklerinin orta kisminda 100x100 mm kare alan
CNC makinesinde bosaltilmistir. Bu islem esnasinda, islem siiresi Mach3 programindan takip
edilmis ve hesaplanmustir. Piirtizliiliik 6l¢timleri bu kisimda yapilmistir.

CNC makinesinde test Orneklerinin iglem goérebilmesi i¢in gerekli kodlar ArtCAM
programinda olusturulmustur. Kod dosyasi CNC kontrol programina (Mach3) aktarilmis ve
makine bu program ile kontrol edilmistir. CNC makinesinin bigak motoru devri 8000 d/dk,
besleme hizi1 1, 3, 5 ve 7 m/dk, bigak adimi1 %20, %40, %60 ve %80, giivenli Z yiiksekligi 10
mm, isleme taktigi zig-zag olarak ayarlanmistir. Kesme derinligi 2 mm olarak ayarlanmustir.
Bu calismada, 4 farkli bigak adimi ve 4 farkli besleme hizi olmak iizere 8 farkli
kombinasyonun siire ve piiriizliiliik dl¢timleri yapilmistir.

Test Orneklerinin rutubet yiizdelerinin belirlenmesinde TS EN 322, yogunluk
miktarlarin belirlenmesinde TS EN 323 ve piiriizliiliik degerlerinin belirlenmesinde TS 971
numarali standartlardan yararlanilmigtir.

Elde edilen veriler Excel programinda kaydedilmis ve SPSS istatistik programinda 2
yonliic ANOVA ile degerlendirilmistir. Aralarinda farklilik belirlenen gruplara Duncan testi
yapilmustir.
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3  Bulgular ve Tartisma

Yapilan testler sonunda, test drneklerinin yogunlugu 762 kg/m® ve rutubet icerigi %8.2
olarak belirlenmistir. Besleme hiz1 ve bicak adimi faktérlerinin farkli kombinasyonlarina gore
elde edilen piiriizliiliikk ve islem siiresine ait ortalama ve standart sapma degerleri Cizelge 1°de
verilmigtir.

Cizelge 1. Piiriizliiliik ve islem siiresine ait veriler

BA BH iD Ra Rq Rz Siire
% m/dk um um pm sn
1 X 7.37 9.27 50.27 596

S 0.69 0.76 3.75 0.63

3 X 8.33 10.59 57.75 221

20 s 0.54 0.57 2.82 0.53
5 X 9.28 11.68 61.63 133

Ss 0.72 0.97 5.34 0.92

7 X 9.03 11.40 61.53 101

s 0.41 0.43 2.70 0.57

1 X 8.97 11.54 65.54 329

Ss 0.72 1.03 5.77 0.53

3 X 8.99 1143 62.15 121

40 Ss 0.61 0.71 3.65 0.53
5 X 8.89 11.29 61.64 80

Ss 0.49 0.60 3.88 0.52

7 X 9.25 11.73 63.41 62

s 1.01 1.23 5.94 0.48

1 X 10.08 13.00 70.99 234

s 0.68 1.01 6.06 0.7

3 X 9.93 12.80 68.58 89

60 s 0.71 0.84 5.11 0.52
5 X 9.94 12.71 68.25 61

Ss 0.57 0.69 4.86 0.53

7 X 10.28 13.20 70.70 48

Ss 0.54 0.55 2.40 0.63

1 X 11.59 14.78 75.60 191

S 0.81 0.98 4.53 0.53

3 X 11.86 15.01 74.54 74

20 Ss 1.14 1.16 5.87 0.95
5 X 11.12 14.30 72.19 51

Ss 0.52 0.70 4.26 0.57

7 X 11.64 14.95 74.79 42

s 1.14 1.54 9.08 0.52

BA: bigak adimi, BH: besleme hizi, ID: istatistik degerler, x: aritmetik ortalama, ss: standart sapma,

Ra ve siire degerleri Bal (2017)’den alinmustir.
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Cizelge 1 incelendiginde, genel olarak bigak adimi arttik¢a piiriizliilik degerlerinin
arttig1 goriilmektedir. En diisiik piiriizliiliik degerleri %20 bicak adiminda ve 1 m/dk besleme
hizinda elde edilmistir. Bigak adimi arttik¢a piiriizliiliigiin genel olarak dogrusal bir sekilde
arttigr goriilmektedir. En biiyilik piirtizliilik degeri ise %80 bicak adiminda elde edilmistir.
Ancak besleme hizlar1 arasindaki farklar incelendiginde besleme hizi ile piirtizliiliik degeri
arasindaki iliskinin dogrusal olmadigi, degisken oldugu goriilmektedir. Cizelgede verilen
islem siiresine ait veriler incelendiginde ise, tiim gruplarda bicak adimi ve besleme hizi
artiginda iglem siiresinin azaldig1 goriilmektedir. En kiiciik iglem siiresi 42 sn olarak %80
bicak adiminda ve 7 m/dk besleme hizinda elde edilmistir. En biiyiik islem siiresi ise, 596 sn
olarak %20 bigak adiminda ve 1 m/dk besleme hizinda elde edilmistir.

Bigak adimi ve besleme hiz1 faktorlerinin Ra, Rq ve Rz piiriizliiliik degerleri iizerine
etkisine iligkin iki yonli ANOVA testi sonuglar1 Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge
incelendiginde bicak adimi ve besleme hizinin ve bu iki faktoriin etkilesiminin Ra ve Rq
ptiriizliiliik iizerine etkisinin istatistiksel olarak onemli (besleme hizinin piiriizliliik {izeri
etkisi P < 0.05 digerleri P < 0.001) oldugu goriilmektedir. Rz degerinde ise bicak adimi ¢ok
ileri diizeyde onemli (P < 0.001) besleme hiz1 ise 6nemsiz (P > 0.05) olarak belirlenmistir.
Cizelgede verilen etki boyutu (PES) degerlerine bakarak hangi faktoriin etkisinin daha biiyiik
oldugu goriilebilmektedir. Buna gore, Ra piriizliiliik degeri iizerine bicak adiminin etkisi
(0.741), besleme hizinin (0.075) etkisinden ve ikili etkilesiminin etkisinden (0.211) daha
biyiiktiir. Cizelge 2°de verilen R” belirtme kat sayisma gore (0.76); Ra piiriizliilik degerini
etkileyen faktorlerin %76’s1 bigak adim1 ve besleme hizidir. Diger faktorlerin etkisi %24’ diir.
Rq ve Rz piiriizliiliik degerlerine ait R? belirtme kat sayilari ise sirasiyla 0.78 ve 0.67 olarak
belirlenmistir.

Cizelge 2. Bigak adimi1 ve besleme hiz1 faktorlerinin piirtizliiliik iizerine etkisini gosteren iki
yonlit ANOVA testi sonuglari

e | o | P | ontemes | FOum | g | F o
BA 212.698 3 70.899 137.148 0.000 0.741
Ra BH 6.060 3 2.020 3.908 0.010 0.075
BA * BH 19.870 9 2.208 4271 0.000 0211
R’=0,76
e | e | P | ontemes | FOum | g | F o
BA 376.65 3 125.55 153.35 0.000 0.762
Rq BH 8.99 3 3.00 3.66 0.014 0.071
BA * BH 31.59 9 3.51 4.29 0.000 0211
R’=0,78
St | oo | 52 | oo | FOnm | gien | e
BA 6270.57 3 2090.19 83.07 0.000 0.634
Rz BH 104.51 3 34.84 1.38 0.250 0.028
BA * BH 964.51 9 107.17 4.26 0.000 0.210
R’=0,67

BA bigak adimi, BH: besleme hizi, SD: serbestlik derecesi
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Bicak adimi ve besleme hiz1 faktorlerinin islem siiresi iizerine etkisine iliskin iki yonlii
ANOVA testi sonuglar1 Cizelge 3’de verilmistir. Cizelge incelendiginde, her iki faktoriin ve
ayrica bu iki faktoriin etkilesiminin islem stiresi tizerine etkisi ¢ok ileri diizeyde énemli (P <
0.001) bulunmustur. Bigak adimi, besleme hizinin ve bu ikili etkilesiminin islem siiresi
tizerine etkisinde PES degerlerine (her li¢ faktorde 1 olarak hesaplanmistir) gore fark
bulunmamaktadir. islem siiresi ANOVA testi sonunda elde dilen R belirtme katsayisina gore
islem siiresini etkileyen bigak adimi ve besleme hizinin etkisi %100’ diir.

Cizelge 3. Bigak adimi1 ve besleme hiz1 faktorlerinin islem siiresine etkisini gosteren iki yonli

ANOVA testi sonuglari
Varyansin Kareler Kareler Onem Etki boyutu
Kaynagi toplami SD Ortalamasi F Orani diizeyi (PES)
BA 725449.67 3 241816.56 634272.93 0.000 1.000
BH 1918088.82 3 639362.94 1677017.55 0.000 1.000
BA * BH 457088.31 9 50787.59 133213.35 0.000 1.000
R’=1

Bicak adimi ve besleme hizi faktorlerinin ortalamalarinin piiriizliilik degeri iizerine
etkisine iliskin Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. Bicak adimi ve besleme hizi faktdrlerinin Ra, Rq ve Rz piiriizliiliik degerleri
tizerine etkisini gdsteren Duncan testi sonuglari

Bicak Adimi Besleme Hizi
Bicak Ornek Ortalama Besleme Ornek Ortalama
adimi (%) sayisl Ra (um) hiz1 (m/dk) sayisl Ra (um)
20 40 85 A 1 40 95 A
40 40 9.0B 3 40 9.7 AB
60 40 10.0 C 5 40 9.8 AB
80 40 11.5D 7 40 10.0 B
Bicak Adimi Besleme Hizi
Bigak Ornek Ortalama Besleme Ornek Ortalama
adimi (%) sayist Rq (um) hiz1 (m/dk) sayist Rq (um)
20 40 10.7 A 1 40 12.1 A
40 40 11.5B 3 40 12.4 AB
60 40 129 C 5 40 12.5 AB
80 40 14.7D 7 40 12.8 B
Bicak Adimi Besleme Hizi
Bigak Ornek Ortalama Besleme Ornek Ortalama
adimi (%) sayi1st Rz (um) hiz1 (m/dk) sayi1st Rz (um)
20 40 57.8 A 1 40 65.0 A
40 40 63.2B 3 40 65.7 A
60 40 69.6 C 5 40 659 A
80 40 74.2 D 7 40 67.6 A
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Cizelgede verilen sonuclar incelendiginde bicak adimi ve besleme hizi arttikca
pirtizliilik degerinin arttig1, ancak bigak adimi1 gruplar arasindaki farkin daha belirgin oldugu
gorilmektedir. Bu konuda yapilan Onceki ¢alismalarda benzer sonuglar elde edilmistir.
Ormegin; Siitcii ve Karagdz (2012)’e gore besleme hizi ve bigak adimi azaldikca yiizey
purizliligii azalma gostermistir. Deus ve ark. (2015) tarafindan da benzer sonuglar
bulunmustur. Ancak, ahsap esasl levhalarla yapilan bazi ¢alismalarda besleme hizi ve bigak
adiminin yiizey piriizliiliigii lzerine etkisinin 6nemsiz oldugu (Siit¢ii, 2013) diger bir
caligmada ise 6nemli oldugu (Siit¢ii ve Karagdz 2013) belirlenmistir. Besleme hizinin artmasi
ile piirtizliilik degerlerinin de arttig1 Davim ve ark., (2009) tarafindan ve ayrica Kog¢ ve ark.,
(2017) tarafindan ahsap esaslt malzemeler iizerine yapilan calismada ortaya konmustur.
Sonuglar arasindaki farklarin, secilen bicak adimi ve besleme hizi gruplar arasindaki
bliytikliikten kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Bicak adimi ve besleme hizi faktorlerinin islem siiresi iizerine etkisine iliskin Duncan
testi sonuglar1 Cizelge 5°de verilmistir. Bu sonuglara gore; bigak adimi ve besleme hizi
arttikca islem siiresi 6nemli seviyede azalmaktadir.

Cizelge 5. Bigak adimi1 ve besleme hiz1 faktorlerinin siire {izerine etkisine iliskin Duncan testi

Bigak Adimi Besleme Hizi
Bigak Ornek Siire Besleme  Ornek Siire
adimi (%) sayisl (sn) hiz1 (m/dk)  sayist (sn)
80 40 89.4 A 7 40 63.0 A
60 40 107.8 B 5 40 81.1 B
40 40 147.5C 3 40 1259 C
20 40 262.6 D 1 40 3373 D

Sekil 3’de farkli bigak adimlarinda islem goren test Orneklerine ait fotograf
goriilmektedir. Fotograf incelendiginde %60 ve %80 bicak adimi ile islem goéren test
orneklerinde c¢iplak gozle rahatlikla goriilebilecek diizeyde bigak izi ve islenen alanin
kenarlarinda kiriklar oldugu goriilmektedir. Bu nedenle %60 ve %80 bicak adimlarinin test
orneklerinde yapilan gorsel muayene sonunda bicak adimlarindan kaynaklanan dalgaliliklarin
rahatlikla goriildiigii, bunun bir yiizey sorunu oldugu sdylenebilir.

Sekil 3. Farkli bigak adimlarinda islem goren test 6rnekleri (Bal, 2017)
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Cizelge 4 ve 5°de verilen sonucglara gére genel olarak bigak adimi ve besleme hizi
arttikca ylizey pliriizliliigliniin arttig1 ve islem siiresinin azaldig1 goriilmektedir. Endiistriyel
uygulamalarda, MDF levhalarin yiizeylerinin CNC makineleri ile islenmesinde kesin bir
sekilde her isletme tarafindan uygulanan takim yolu ayarlar1 bulunmamaktadir. Isletmelerde
genel olarak yiizey piiriizliiliigli gézle muayene ile yapilmakta ve ona goére takim yolu
ayarlamas1 yapilmaktadir. CNC operatorleri parga basina islem siiresi ve yilizey piiriizliligii
faktorlerine gore yaklasik bir ayar kullanmaktadir. Yeterli bir yiizey piiriizliigii ve hizli bir
islem stiresi isletmeler i¢in tercih edilecek bir segenektir. Bunu belirlemek icin ise, bu
caligmada elde edilen piriizliiliik ve islem siiresi sonuglarina gore; %60 ve %80 bigak
adiminda ve 7 m/dk besleme hizinda piiriizliiliik ve dalgalilik ¢ok yiiksektir. %20 bigak
adiminda ve 1 m/dk besleme hizinda ise islem siiresi ¢ok uzundur. Bu nedenle 10 um
puriizliliigiin altinda deger veren takim yolu ayarlar1 olarak en uygun bicak adim1 %40-50 ve
besleme hizinin 3 veya 5 m/dk oldugu sdylenebilir.

4  Sonuclar ve Oneriler

Bu calismada, CNC makinesinde islem géren MDF levhalarin yiizey piiriizliiliikleri ve
islem siiresi lizerine bicak adimi ve besleme hiz1 faktorlerinin etkisi belirlenmistir. Elde edilen
verilere gore;

e Bigak adim1 ve besleme hizi azaldik¢a ylizey piirtizliilligii azalmakta ve daha
diizgiin bir yiizey elde edilmektedir. Bigak adiminin piiriizliilik {izerine etkisi
besleme hizindan fazladir.

e Bicak adimi1 ve besleme hizi arttik¢a parca basina igslem siiresi azalmaktadir. Her
iki faktoriin islem siiresi iizerine etkisi aynidir.

e (alisma sonunda, en uygun bigak adimi %40-50 ve besleme hizinin 3-5 m/dk
oldugu sdylenebilir.

Tesekkiir

Bu ¢alismada sunulan verilerin bir kismi, TUBITAK tarafindan desteklenen 215 O 899
numarali projeden elde edilmistir. Bu desteginden dolayr TUBITAK ’a tesekkiir ediyoruz. Bu
calismada sunulan verilerin bir kismi, Osmaniye’de yapilan IAREC 2018 kongresinde poster
bildiri olarak sunulmustur.
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Higrotermal yaslandirma isleminin 1s1l islem gormiis kestane
odununun renk ve sertlik ozellikleri iizerine etkisi

Mehmet Karamanoglul*, Alperen Kaymaker®

Oz

Bu calismanin amaci; higrotermal yaslanmaya maruz kalmas, 1s1l islem uygulanmis agag
malzemenin renk ve sertlik degisimlerini belirlemektir. Bu amag¢ icin, Kestane odunu
(Castanea sativa Mill.) kullanilmistir. Isil islem uygulamasi sicaklik kontrollii kiigiik firinda
yapilmistir. Deney numuneleri, atmosferik basing altinda, ii¢ farkli sicaklikta (130°C, 180°C
ve 230 °C) ve iki farkli siirede (2 ve 8 saat), inert (azot) ortamda 1s1ya maruz birakilmistir. Isil
islemli ornekler bir ay (30 giin) higrotermal yaslandirma kosullarina (destile suda ve 20
°C’de) maruz birakilmistir. Higrotermal yaslandirma sonrasi, 6rneklerin renk ve sertlik
degisimleri ASTMD 2244-2 ve ASTM-D 2240 standartlarina gore belirlenmistir. Sonuglar
her grupta kontrol 6rnekleri ile karsilagtirilmistir.

Anahtar kelimeler: Higrotermal yaslandirma, 1s1l islem, renk, sertlik, kestane

Effect of hygrothermal aging on color and hardness properties of
heat treated chestnut wood

Abstract

The aim of this study is to determine changing of color and hardness values of heat
treated wood exposed to hygrothermal aging. For this purpose, chestnut woods (Castanea
sativa Mill.) have been used. Heat treatment applications were applied in a temperature
controlled small heating unit. Experimental samples were subjected to heat under atmospheric
pressure and in the presence of inert (nitrogen) environment at three different temperatures
(130°C, 180°C and 230 °C) and two different time levels (2 and 8 h). Then, heat treated
samples have been exposed to hygrothermal aging conditions (in distillate water and 20°C
heat) one month (thirty days). After the hygrothermal aging, changes in the color and
hardness of the samples have been determined according to ASTM-D 2244-2 and ASTM-D
2240 standards. The results were compared with control samples in each group.

Keywords: Hygrothermal aging, heat treatment, color, hardness, chestnut.

Makale tarihgesi, Gelis: 01.06.2018, Diizeltme: 18.06.2018, Kabul: 26.06.2018, Yaymlanma: 28.06.2018
'Kastamonu Universitesi, Tosya Meslek Yiiksekokulu, Mobilya ve Dekorasyon Programi, Kastamonuw/TURKiYE
*Kastamonu Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi, Kastamonu/TURKIYE

*Sorumlu yazar: e-posta: mkaramanoglu@kastamonu.edu.tr, Tel: 0366 280 22 57

Atif:Karamanoglu M, ve Kaymake1 A. (2018), Higrotermal yaslandirma igleminin 1s1l iglem gormiis kestane (Castanea sativa
Mill.) odununun renk ve sertlik 6zellikleri {izerine etkisi, Mobilya ve Ahsap Malzeme Arastirmalar1 Dergisi, 1(1), 31-37

31




Karamanoglu ve Kaymakci, Mobilya ve Ahsap Malzeme Arastirmalart Dergisi, 1 (1),31-37

1 Giris

Aga¢ malzeme gerek dogal halde gerekse agik hava sartlarina veya harici bir etkiye
maruz kaldiginda deformasyona, yapisal bozunmaya ugrar (Oz¢ifci ve ark., 1999; Atar 1999;
Budake¢r ve Atar 2001; Yazic1 2005; Kiligc ve Hafizoglu 2007). Ag¢ik hava etkisi ile agag
malzemede meydana gelen degisimler; kimyasal degisim, fiziksel degisim, renk degisimi,
mikroskobik degisim ve biyolojik degisim olarak siralanabilir. Aga¢ malzeme her ne kadar
harici etkilere karsi kendisini koruyacak dogal dayanikliliga sahip ise de 1s1, 151k (UV, IR),
rutubet (yagmur, kar, nem, ¢ig), mekanik etkiler (riizgar, kum, kir), biyolojik zararlilarin
etkisi vb. etkilere kars1 korunmasiz olarak uzun siire dayanikli kalamaz (Feist 1983; Sonmez
2005; Budake1 2006; Kili¢c ve Hafizoglu, 2007; Williams 2005). Yiizyillar 6ncesinde ve halen
giinlimiizde de insanoglu ahsab1 cesitli ihtiyaglarinda kullanmak, daha dayamikli kilmak ve
yukaridaki bahsedilen etkileri en aza indirmek i¢in bir¢ok isleme tabi tutmaktadir. Yapilan
tiim bilimsel arastirmalar ve ¢alismalar sonucunda ortaya ¢ikan bu islemlere genel anlamda
"Ahsap Modifikasyonu Yontemleri" denilmektedir. Genel olarak ahsap modifikasyon
yontemleri, kimyasal modifikasyon, fiziksel modifikasyon, enzimatik modifikasyon ve termal
modifikasyon (1s1l islem) olarak gruplandirilabilir.

Isil islem, hiicre ¢eperinin polimer bilesiklerinin kimyasal kompozisyonunda kalici
degismelerle sonuclanan fiziksel bir islemdir. Metodun temel fikri kimyasal reaksiyonlarin
hizlandig1 yaklagik 150°C’nin lizerindeki sicakliklarda aga¢ malzemenin 1s1 ile muamele
edilmesidir. Isil islem modifikasyonu sonucu odunun rutubet kaynakli daralma ve
genislemesinde azalma meydana gelmektedir. Aym1 zamanda biyolojik zararlilara karsi
dayaniklilig1 gelismekte, rengi koyulagsmakta, hafiflesmekte, pH derecesi azalmakta ve termal
izolasyon Ozellikleri iyilesmektedir. (Akkili¢ ve ark., 2014). Isil islem uygulanmis kereste
bina dig cephe kaplamasi, i¢ mekan kaplamalari, parke ve doseme tahtasi, park ve bahce
mobilyalari, bahge citleri, cocuk oyun alani, pencere ve pencere panjurlari, i¢ ve dis kapi,
sauna ve sauna elemanlari, i¢ mekan mobilyalar1 ve miizik aletleri yapiminda kullanilmaktadir
(Enjily ve Jones, 2006).

Higrotermal yaslandirma testleri ahsap malzemenin uzun siireli kullanim
performansinin belirlenmesinde ¢ok Onemli bir yere sahiptir. Higrotermal yaslandirmanin
etkilerini belirlemek i¢in birden ¢ok yontem vardir. Bunlar; soguk suda bekletme, kaynayan
suda bekletme, termal sok, klima kontrollii oda kullanimi seklinde siralanabilir. Yapilan
literatiir arastirmalarinda higrotermal yaslandirma prosesinin 1si1l islem uygulanmis ahsap
numunelerdeki etkisi hakkinda g¢ok smnirli bilgiler bulunmaktadir. Bu calismanin amaci
higrotermal yaslandirma prosesinin 1sil islem gormiis kestane (Castanea sativa Mill.)
odununun sertlik ve renk 6zellikleri iizerine etkisinin arastirilmasidir.

2 Materyal ve Metot
2.1 Materyal

Deney numunesi olarak kullanilan Kestane odunu (Castanea sativa Mill.) Kastamonu
Ilindeki ormanlik alanlardan, gogiis yiiksekligi capt 30-40 cm olan, 5 metre boyundaki 3
govdeden rastgele secilmistir. Elde edilen aga¢ malzemelerde spiral liflilik ve c¢atlak
olmamasina dzen gosterilmistir. Ornekler TS 4176’ya gére hazirlanmistir ve ortalama olarak
%12 rutubete ulagincaya kadar dogal olarak kurutulmustur. Sonrasinda 1s1l iglem i¢in 6rnekler
rendelenmis ve 50 x 50 x 50 mm Olgllerinde kesilmistir. Toplamda 70 adet 6rnek
hazirlanmistir. Daha sonra ornekler 3 farkli sicaklik derecesinde (130°C, 180°C ve 230°C) ve
2 farkli siirede (2 ve 8s) 1s1l isleme tabi tutulmustur. Akabinde 1s1l islem uygulanmis 6rnekler
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su banyosunda (Destile su, 20°C) 30 giin boyunca higrotermal yaslanma kosullarina maruz
birakilmistir.

2.2 Metot

Sertlik ve renk degisimini belirlemek i¢in {i¢ 6l¢iim yapilmistir. Bu 6l¢limler, sirasi ile
dogal kontrol, 1s1l islem gérmiis ve 1s1l islem gérmiis ve higrotermal yaslandirilmis 6rneklerde
yapilmigtir. Tim Orneklerin sertligi, ASTM-D 2240 standardina goére Shoremetre-D
kullanilarak belirlenmistir.

Renk oOlclimleri ASTM-D 2244-2 standardina gore renk Olger (Spektrofotometre)
kullanilarak belirlenmistir. CIEL'a’b" renk sisteminde; renklerdeki farkliliklar ve bunlarin
yerleri L", a", b" renk koordinatlarina gore tespit edilmektedir. Burada, L* siyah-beyaz (siyah
icin L*=0, beyaz i¢in L*=100) ekseninde, a* kirmizi-yesil (pozitif degeri kirmizi, negatif
degeri yesil) ekseninde, b* ise sari-mavi (pozitif degeri sar1, negatif degeri mavi) ekseninde
yer almaktadir. CIELa’b" renk alani Sekil 1°de gosterilmistir.

L*=100

i)

L'=0
Sekil 1. CIEL"a’b” renk alani
Degisimin, rengin hangi tonunda etkili oldugunu belirlemek maksadiyla kirmizi renk

tonu (+a*), sar1 renk tonu (+b*) ve 1s1klilik degeri / renk parlakligi (L*) degerleri birbirinden
bagimsiz olarak incelenmis, ayrica toplam renk degisimi (AE*);

AE* =3J(ALY: +(Aa*)? + (Ab%)’ | o

esitliginden yararlanilarak belirlenmistir (Karamanoglu 2012; Karamanoglu ve
Akyildiz, 2013).
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3  Bulgular ve Tartisma
3.1 Sertlik Degisimi

Kestane odununun sertlik degerleri Tablo 1’de verilmistir. Elde edilen verilere gore,
kontrol grubuna gore deney gruplarinda sertlik degerlerinin azaldigi; en fazla azalmanin ise
230 °C sicaklik ve 8 saat 1s1l islem uygulanmis grupta gergeklestigi goriilmektedir. Bu durum
literatiirde yapilan ¢aligmalarla benzerlikler gostermektedir. Bal ve Efe (2016) tarafindan
yapilan ¢aligmada yliksek sicaklikta 1s1l islem goérmiis kizilgcam (Pinus brutia Ten.) odununun
sertlik degerinde meydana gelen degisimler incelenmistir. Calisma sonucunda elde edilen
verilerden 1s1l igslem sicakliginin artmasi ile birlikte kizilgam odununun sertlik degerinde
azalma oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmacilar bu durumu 1s1l iglem sonucu olusan agirlik
kaybiyla miimkiin olabilecegini belirtmislerdir. Bu durum bir¢ok arastirmaci tarafindan
vurgulanmistir (Esteves ve ark., 2007; Giindiiz ve ark., 2008; Esteves ve Pereira 2009;
Schneid ve ark., 2014).

Tablo 1. Sertlik degisim degerleri

SERTLIK DEGIiSiMi (Shore-D)

Isil islem sicaklik ve siiresi ve Higrotermal yaslandirma

Tiir Dogal 130-2 180-2 230-2 130-8 180-8 230-8

K HY K HY K HY K HY K HY K HY K HY

X min 61.00 | 56.50 | 59.00 | 52.00 | 61.00 | 53.00 | 54.50 | 55.00 | 56.50 | 55.00 | 58.00 | 53.00 | 49.50 | 51.00

X max 67.00 | 62.00 | 66.00 | 57.50 | 66.50 | 59.00 | 59.00 | 58.50 | 66.00 | 63.00 | 65.50 | 57.50 | 58.50 | 58.50

%)
=
g 4§ 20 | 201 | 243 | 162 | 181 | 210 | 166 | 1.03 | 343 | 272 | 253 | 1.51 | 332 | 238
¥ —
X 64.06 | 58.56 | 61.88 | 54.19 | 64.63 | 56.31 | 57.13 | 57.06 | 60.94 | 57.81 | 62.38 | 55.63 | 55.00 | 54.25
Di%}f;“‘ 8.58 | -3.41 |-1541| 056 |-12.09 | -10.82 | -10.92 | -4.87 | -9.75 | -2.63 | -13.17 | -14.14 | -15.31

-12.42 -12.86 -0.10 -5.12 -10.82 -1.36

N Dogal kontrol 6rnekleri ile 1s1l islemli (kontrol) ve 1s1l islemli ve higrotermal yaslandirilmis 6rneklerin karsilastirilmasi
Her grubun higrotermal yaslandirilmis 6rnekleri ile kontrol gruplarmin karsilagtirilmasi
X : aritmetik ortalama, +s : standard sapma HY: higrotermal yaslandirma K: Kontrol

Higrotermal yaglandirma sonrasi her grup kontrol grubu ile karsilastirildiginda en az
sertlik degisiminin 230°C’de 2 saat 1s1l islem gormiis 6rneklerde, en fazla sertlik degisiminin
180°C’de 2 saat 1s1l islem gormiis gruplarda meydana geldigi tespit edilmistir. Yapilan
literatiir caligmalarinda higrotermal islemin odunun mekanik 6zelliklerindeki degisime iligkin
detayli bir calismaya rastlanamamistir. Higrotermal yaslandirma isleminin etkileri daha
ziyade odun plastik kompozitler gibi odun kompozitleri iizerine arastirilmistir. Xu ve ark.,
(2015) yaptiklar1 arastirmada geri doniisiim yiiksek yogunluklu polietilen kullanilarak iiretilen
odun plastik kompozitlerin higrotermal yaslandirma o6zelliklerinin {izerine inorganik
pigmentin etkisini arastirmislardir. Elde edilen verilere gore, higrotermal yaslandirma
isleminin odun plastik kompozitlerin mekanik 6zelliklerini azalttig1r tespit edilmistir.
Pegoretti ve Penati (2004) bu durumu yiiksek su sicaklik ve uzun siiren daldirma prosesinde
odunda hidroliz isleminin gerceklesmesine baglamaktadir. Ayrica aragtirmacilar suda ¢éziinen
ekstraktif maddelerin higrotermal yaslandirma sonucu odundan uzaklagsmasinin lif yapisina
zarar vermesi dolayistyla mekanik 6zelliklerin diisebilecegini diisiinmektedirler.
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3.2 Toplam Renk Degisimi

Kestane odununun toplam renk degisim degerleri Tablo 2’de verilmistir. Dogal kontrol
ornekleri ile 1s1l islemli 6rnekler karsilastirildiginda artan 1s1l islem sicaklik ve stiresi ile renk
koyulagmustir.

Tablo 2. Toplam renk degisimi degerleri

TOPLAM RENK DEGIiSiMi AE*

Isil islem sicaklik ve siiresi ve Higrotermal yaslandirma

Tiir Dogal 130-2 180-2 230-2 130-8 180-8 230-8

K HY K HY K HY K HY K HY K HY K HY

X min 73.99 | 69.21 | 74.52 | 61.88 | 50.77 | 54.45 | 21.34 | 1520 | 69.69 | 63.01 | 37.06 | 37.17 | 10.41 | 7.88

X max 79.37 | 7423 | 76.80 | 74.21 | 59.11 | 59.24 | 23.13 | 19.79 | 73.10 | 70.58 | 40.66 | 43.41 | 14.86 | 13.46

)
=
% +s 1.7 2.09 | 0.65 | 4.08 | 245 1.70 | 0.65 1.53 122 | 2.68 1.16 | 2.00 1.49 1.68
= —
X 77.12 | 71.33 | 7538 | 68.14 | 56.85 | 56.27 | 22.04 | 17.75 | 71.24 | 66.32 | 39.55 | 39.50 | 13.42 | 10.17
Degisim
(%) -7.50 | -2.25 | -11.60 | -27.03 | -26.27 | -71.41 | -76.97 | -7.61 | -14.00 | -48.71 | -48.78 | -82.59 | -86.80
-9.60 -1.01 -19.46 -6.90 -0.13 -24.18

N Dogal kontrol 6rnekleri ile 1s1l islemli (kontrol) ve 1s1l iglemli ve higrotermal yaslandirilmis 6rneklerin karsilastirilmasi
Her grubun higrotermal yaslandirilmis 6rnekleri ile kontrol gruplarmimn karsilastirilmasi
x: aritmetik ortalama, +s : standard sapma HY: higrotermal yaslandirma K: Kontrol

Dogal kontrol oOrnekleri 1si1l islemli ve higrotermal yaslandirmali Ornekler
karsilastirildiginda artan 1s1l islem sicaklik ve siiresi ile renk koyulagmistir. Yaslandirma
sonrast dogal kontrol Orneklerine gore en az renk degisimi dogal kontrol drneklerinde, en
fazla renk degisimi 230°C’de 8 saat 1s1l islem gdrmiis 6rneklerde meydana gelmistir. Bu
durum literatiirde yapilan ¢alismalarla benzerlikler gostermektedir. Korkut ve Kocaefe (2009),
1s1l islem sonrasi rengin, 1s1l islem sirasinda olusan oksidatif ve hidrolitik reaksiyonlardan
dolay1 koyulastigini bildirmislerdir. Atar ve ark., (2018) yaptiklar1 ¢alismada 1s1l islemin
vernikli aga¢ malzemede renk degisimine etkisini aragtirmislardir. Yapilan ¢alisma sonucunda
1s1l islem uygulamasinin toplam renk degisiminin artmasina sebep oldugunu tespit etmislerdir.

Yaslandirma sonrast her grup kontrol grubu ile karsilastirildiginda en az renk degisimi
180°C’de 8 saat 1s1l islem gOrmiis Orneklerde, en fazla renk degisimi 230°C’de 8 saat 1s1l
islem gormiis 6rneklerde meydana gelmistir.

4  Sonuclar ve Oneriler
Bulgular boliimiindeki veriler degerlendirildiginde;

e Kestane odununun 1s1l islem sonrasi artan sicaklik ve siire ile orantili olarak rengi
koyulasmistir. Higrotermal yaslandirma kosullarina maruz kalan kestane
odununda en iyi renk stabilitesi dogal drneklerde elde edilmistir. Kontrol gruplari
ile karsilastirilan Orneklerde ise; en iyi renk stabilitesi 180°C’de 8 saat 1s1l islem
gormiis 6rneklerde elde edilmistir.

e Sertlikte ise; dogal kontrol 6rnekleri 1s1l islemli 6rnekler ile karsilastirildiginda,
180°C’de 2 saat 1s1l islem gdrmiis drneklerde az miktarda sertlik artmistir. Ayrica
en az azalma 180°C’de 8 saat 1s1l islem goérmiis 6rneklerde meydana gelmistir.
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e Dogal kontrol Ornekleri ile 1s1l islem goérmiis ve yaslandirilmis ornekler
karsilastirildiginda, en az azalma 130°C’de 8 saat 1s1l islem gormiis 6rneklerde
meydana gelmistir. Kontrol gruplari ile karsilastirilan 6rneklerde ise; en az azalma
230°C’de 2 saat 1s1l islem gérmiis 6rneklerde meydana gelmistir.
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Karacam testere talasinin polipropilen kompozitlerin mekanik
ozelliklerine etkisi

Nasir Narhoglul*, Nihat Sami Cetinz, Mehmet Hakki Alma’

Oz

Glinlimiizde c¢evreye olan duyarlhiliktaki artis ile birlikte atik maddelerin geri
dontstiiriilebilme konular {izerine arastirmalar yapilmaktadir. Bu c¢alismada, polipropilen
matrise ilave edilen farkli oranlardaki karacam testere talasindan elde edilen kompozit
malzemelerin mekanik oOzelliklerindeki degisiklikler incelenmistir. Kompozit malzeme
iretimi i¢cin odun unu ve polipropilen ¢ift burgulu ekstruder ile karistirilarak pellet elde
edilmistir. Elde edilen pelletlerden sicak pres kaliplama teknigi ile 250x250x2 mm ebatlarinda
kompozit levhalar tiretilmigtir. Daha sonra, iiretilen kompozit levhalarin ASTM standartlarina
gore ¢cekme, egilme ve darbe direnci testleri yapilmistir. Mekanik test sonuglarina gore en
yiiksek ¢ekme direnci degeri %10 odun unu ilaveli kompozit 6rneginde, en yiiksek egilme
direnci ise %50 odun unu ilaveli kompozit 6rneginde tespit edilmistir. Ayrica kompozitler
arasinda en yiiksek darbe direnci, %20 odun unu ilaveli kompozit 6rneginde elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: karacam, testere talasi, PP, kompozit, mekanik 6zellikler

Effect of black pine sawdust on the mechanical properties of
polypropylene composites

Nasir Narhoglul*, Nihat Sami Cetinz, Mehmet Hakki Alma’

Abstract

Today, studies on the recycling of waste materials increasingly gaining importance and
increasing with the growing sensitivity to the environment. In this study, the changes in the
mechanical properties of composite materials produced by adding the black pine sawdust with
the polypropylene matrix at different ratios were investigated. For the production of
composite materials, pellets were obtained by mixing wood flour and polypropylene with
twin-screw extruder. The obtained pellets were molded into composite boards in 250 x 250 x
2 mm dimensions with hot press molding technique. Then tensile, bending and impact
resistance tests of composite boards produced were carried out according to ASTM standards.
According to the results of the mechanical tests; the highest tensile strength value was found
for the composite sample of 10% wood flour loaded composite, while the highest bending
strength was found for the composite with 50% wood flour. In addition, the highest impact
resistance was obtained for the 20% wood flour added sample among all composites.

Keywords: black pine, sawdust, PP, composites, mechanical properties
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1 Giris

Kompozitler, farkli kimyasal ve fiziksel 6zelliklere sahip iki veya daha fazla maddeden
olusan, iyi tamimlanmis bir yapiya sahip, giinlik hayatimizin her yerinde bulunan ve
hayatimizin ayrilmaz bir parcasi haline gelmis malzemelerdir. Kompozitlerdeki matrise
takviye edilmesi i¢in, 20. ylizyilin ortalarina kadar dogal liflerden faydalanilmistir. 1950'den
beri, havacilik, ulagim ve insaat gibi alanlarda daha gii¢lii, daha sert ve hafif kompozitler i¢in
artan bir talep olugsmustur (Hull ve Clyne, 1996; Mallick, 2007; Kumar ve ark., 2011).
Sentetik lifler ile takviye edilmis kompozitlerin aksine OPK (Odun Plastik Kompozit) gibi
dogal liflerle gli¢lendirilmis kompozitler, 6zellikle diisiik maliyetli malzeme {iretiminde
oldukca ilgi uyandirmislardir. OPK’lerin kapi-pencere dogramasi, profiller, zemin ve dig
cephe kaplamasi gibi esasen yar1 yapisal ya da yapisal olmayan uygulama alanlarinda
kullanilabildikleri belirtilmistir (Pritchard, 2004; Stark ve Matuana, 2004; Smith ve Wolcott,
2006; Klyosov, 2007). Biyokompozitlerin kendine 6zgii yiiksek mekanik direng, akustik
Ozellikleri, diisiik tiretim maliyetleri, biyo-bozunabilir olmalari, asir1 sicaklik degisikligi
altinda sabit formda kalmalar1 sebebiyle artirilmis yolcu giivenligi ve agirlik azalis1 sonucu
enerji tikketiminde diislise sebep olmalar1 gibi avantajlar1 bu kompoziterin otomobil parcalari
tiretiminde tercih edilme sebepleri arasinda oldugu belirtilmistir (Ashori, 2008).

Takviye edici dogal lifler veya odun unu, OPK’lerdeki ana yiikii tasima bilesenidir. Bu
bilesenler kompozit malzemelere uygulanan mekanik kuvvet altinda, biikiilmeye ve kirilmaya
kars1 direncin yani sira yiikksek mukavemet ve sertlik saglarlar. Bitki liflerinin birtakim olumlu
ozellikleri ve diisiik maliyetli olusu, onlar1 dogal lif takviyeli kompozit malzeme iiretiminde
sentetik takviye edici liflere gore daha cazip hale getirmistir. Ornegin; keten ve kenevir lifleri,
standart cam liflerine kiyasla %40 daha ucuzdur (Ashori, 2008, Bhaskar ve ark., 2012).

Termoplastik polimerler 1sitildiginda polimer zincirleri ayrismakta ve yeniden isleme
tabi tutulmalarim1 saglamak i¢in birbirleri iizerinde kaymalar goriilmektedir. Yiiksek
yogunluklu polietilen (YYPE), polipropilen (PP) ve polivinil kloriir (PVC), dogal lif takviyeli
kompozitlerde kullanilan en yaygin termoplastik polimerlerdir (Klyosov, 2007). YYPE, dogal
lif takviyeli kompozitlerde kullanilan termoplastiklerin biiyiik cogunlugunu olusturur (%83),
bunu sirasiyla PP (%9) ve PVC (%7) takip eder (Caulfield ve ark., 2005). Odunun termal
bozulma sicakliginin 180-200 °C altindaki sicakliklarda oldugu i¢in termoplastikler, dogal lif
takviyeli kompozitlerin {iretimi i¢in oldukg¢a caziptir. Ayrica termoplastikler, ahsap esasl
malzemelerin sekillendirilmesinde kullanilan makinelerde ve kesici aletlerde kesilebilir,
vidalanabilir ve ¢esitli sekiller verilebilirler (Schwarzkopf ve Burnard, 2016).

Igne yaprakli agac¢ tomruklarinin kereste ve son iiriin haline getirilmesinde genel olarak
%30-40 arasinda odun veya kereste artigi ortaya c¢ikmaktadir. Artiklar az gelismis ve
gelismekte olan iilkelerde genellikle enerji liretimi veya 1sinma amaclh yakilirken, gelismis
iilkelerde ise entegre tesislerde yonga levha, lif levha veya kagit hamuru firetiminde
degerlendirilmektedir (Sofuoglu ve Kurtoglu, 2006). Diger taraftan yonga ve lif levha liretimi
ve kullanimi esnasinda yaklagik olarak ortaya ¢ikan atik ylizdesinin %5-25 arasinda oldugu
bilinmektedir (Bromhead, 2003).

Giliniimiizde c¢evreye olan duyarliliktaki artis ile birlikte hammaddelerin verimli
kullannmi ve atik maddelerin geri doniistiiriilebilme olanaklar1 {izerine arastirmalar
yapilmaktadir. Bu atik maddelerden biri de 6nemli bir atik potansiyeline sahip olan orman
endiistrisi atiklaridir. Bu ¢alismada kereste veya mobilya fabrikalarinda agiga c¢ikan testere
talag1 atiklarinin PP polimer matrise ilavesi ile kompozit malzeme iiretimi amac¢lanmistir.
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2 Materyal ve Metot
2.1 Materyal

Bu calismada kompozit malzeme {iretimi i¢in lignoseliilozik dolgu maddesi olarak
karacam (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) odun unu kullanilmistir.
Calismada kullanilan odun unu, Kahramanmaras ili kiiciik sanayi sitesi mobilya
atolyelerinden temin edilmis karacam tomruk veya kerestesinin igslenmesi esnasinda agiga
cikan testere talasi atiklaridir. Ayrica bu calismada polimer matris olarak polipropilen (PP;
PETKIM MH-220N) kullanilmustir.

2.2 Metot

Karagam odunu testere talasi oncelikle sarsak elekte elenerek 80 mesh pargacik boyutu
tistii (177-250 pm) kisimlar kompozit malzeme iiretiminde kullanilmak iizere tasnif edilmistir.
Kompozit malzeme iiretimi i¢in eleme islemleri sonrasi tasnif edilen lignoseliilozik maddeler,
yapisinda bulunan rutubetin uzaklastirilmasi i¢in bir giin boyunca 10342 °C’ye ayarl firinda
tam kuru agirhiga gelinciye kadar kurutulmustur. Daha sonra kurutulan odun unu toplam
kompozit agirhiginin %10-50 oraninda, PP polimer matrise ilave edilerek kompozit {iretimi
gergeklestirilmistir. Kompozitlerin karisim oranlar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Kompozit 6rneklerinin karigim oranlari

Ornekler | Lignoseliilozik (%) Polimer (%)
PP - PP (100)
KCI Karagam odunu (10) PP (90)

KC2 Karagam odunu (20) PP (80)

KC3 Karagam odunu (30) PP (70)

KC4 Karagam odunu (40) PP (60)

KC5 Karagam odunu (50) PP (50)

Bu calismada kompozit malzeme tiretimi i¢in ilk Once ekstruder yontemi ile pellet
tiretimi gerceklestirilmistir. Bu kapsamda ekstruder sicaklik profili Tablo 2’de verilen ve vida
hiz1 50 devir/dk’ya ayarli GURDAL marka ¢ift burgulu ekstruder kullanilarak 2-3 mm arasi
boyutlarda pelletler tiretilmistir. Ekstriizyon sonrasi elde edilen pelletler kompozit malzeme
tretiminde kullanilan 6zel aliiminyum kalip igerisine yerlestirilerek, 190°C’ye ayarh
CARVER marka hidrolik preste 9 ton/m” basing altinda 15 dakika bekletilerek 250x250x2
mm ebatlarinda kompozit levha formuna doniistiiriilmistiir. Kompozit levhalarin elde
edilmesinde ASTM D4703 standartlarina uyulmustur.

Tablo 2. Cift burgulu ekstruder kovan sicaklik profili

Ekstruder kovan sicakligi (°C)
1.Giris Bolgesi | 2.Bolge 3. Bolge 4. Bolge 5. Bolge 6. Bolge 7. Bolge 8.Cikis bolgesi
40 100 130 160 170 170 180 185

Kompozitlerin mekanik 6zelliklerini belirlemek i¢in egilme, ¢cekme ve darbe direnci
testleri yapilmistir. Egilme direnci testi ASTM D790 standardina gore 150x13x2 mm
boyutlarindaki 10 adet test 6rnegi kullanilarak, ¢ekme direnci testt ASTM D638 standardina
gore (dog bone shape) hazirlanan 10 adet test drnegi kullanilarak yapilmistir. Ayrica darbe
direnci testi 64x13x2 mm ebatlarinda hazirlanan ve iizerine ¢entik acgilan 10 adet test 6rnegi
ile ASTM D256 standardina gore yapilmistir. Hazirlanan test drnekleri teste tabi tutulmadan
once bir hafta boyunca %60+5 bagil nem ve 22+3 °C sicakliga ayarli iklimlendirme kabininde
sartlandirilmistir.
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3  Bulgular ve Tartisma

Sekil 1°de karagam odun unu ilaveli kompozitlerin ¢ekme direnci degerleri verilmistir.
Karagam odun unu ilaveli kompozitler arasinda en yiiksek ¢ekme direnci degeri 28.10 MPa
ile %10 odun unu ilaveli kompozit 6rneginde tespit edilmistir. Diger yandan en diisiik cekme
direnci degeri ise 16.57 MPa ile %50 odun unu ilaveli kompozit 6rneginde tespit edilmistir.

Cekme direnci (MPa)

T T T T
KC1 KC2 KC3 KC4 KCs

Kompozit 6rnekleri

Sekil 1. Karagam odun unu ilaveli PP kompozitlerin ¢cekme direnci degerleri

Genel olarak dogal lif takviyeli kompozitlerin ¢ekme mukavemetlerinin, kompozit
karigimina ilave edilen lif oranindaki artis ile kademeli olarak diistiigii rapor edilmistir
(Bengtsson ve ark., 2007; Khoathane ve ark., 2008; Ku ve ark., 2011). Altuntas ve ark.,
(2017) tarafindan yapilan calismada, polimer matrise ilave edilen odun lifi orani artis1 ile
kompozitlerin ¢ekme direnci degerlerinde azalma oldugu belirtilmistir. Bu ¢alismada saf PP
polimer matrisin ¢ekme direnci degeri 33.56 MPa olarak belirlenirken, polimer matrise ilave
edilen odun unu katilim orami artis1 ile kompozitlerin ¢ekme direnci degerlerinde azalma
gorilmistir.

Karagam odun unu ilaveli PP kompozitlerin egilme direnci degerleri Sekil 2’de
verilmistir. Kompozitler arasinda en yiiksek egilme direnci degerleri %40 ve %50 odun unu
ilaveli kompozit orneklerinde sirasiyla 42.29 MPa ve 42.53 MPa olarak tespit edilmistir.
Diger taraftan en diisiik egilme direnci degeri,%10 odun unu ilaveli kompozit 6rneginde 37.27
MPa olarak tespit edilirken, bu deger ile saf PP polimerin egilme direnci degeri (37.42 MPa)
birbirine yakin deger sergilemistir.

i TTI \

~
Y
1

10

Egilme direnci (MPa)
~
>

T = T
KC2 KC3 KC4 KC5

Kompozit 6rnekleri

Sekil 2. Karagam odun unu ilaveli PP kompozitlerin egilme direnci degerleri
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Ozmen ve ark., (2014) Orta Yogunluklu Liflevha (MDF) tozunun PP’ye ilavesi ile
yaptiklar1 ¢aligmada, polimere ilave edilen MDF tozu katilim orami artis1 ile kompozitlerin
egilme direnci ve elastikiyet modiilii degerlerinde artis oldugunu bildirmisler. Diger taraftan
dogal lif ilaveli kompozitlerde lif katilim oranindaki artisa bagl olarak kompozitlerin egilme
direnci degerlerinde ve elastikiyet modiilii degerlerinde artis goriildiigli baz1 arastirmacilar
tarafindan rapor edilmistir (Bengtsson ve ark., 2007; Basiji ve ark., 2010). Bu ¢alismada
polimer matrise ilave edilen odun unu katilim orani artis1 ile birlikte kompozitlerin egilme
direnci degerlerinde artis kaydedilmistir.

Sekil 3’te Karagcam odun unu ilaveli PP kompozitlerin egilmede elastikiyet modiilii
degerleri verilmistir. Burada en yliksek egilmede elastikiyet modiilii degeri 2.72 GPa ile %50
odun unu ilaveli kompozit 6rneginde goriiliirken, en diisiik egilmede elastikiyet modiilii
degeri ise 1.98 GPa ile %10 odun unu ilaveli kompozit 6rneginde tespit edilmistir. Genel
olarak polimer matrise ilave edilen dogal liflerin katilim oranindaki artisla kompozitlerin
elastikiyet modiilii degerlerinde ilk once artis daha sonra ise azalis goriildiigli belirtilmistir.
(Hajnalka ve ark., 2008; Khoathane ve ark., 2008). Sekil 3’te goriildiigii izere polimer matrise
ilave edilen odun unu katilimindaki artis ile kompozit malzemelerin egilmede elastikiyet
modiilii degerlerinde artig goriilmiistiir.

w
=l
J

N
wn
1

»
=l
1

1,51

Elastikiyet modiilii (GPa)

T = T
KC2 KC3 KC4 KC5

Kompozit 6rnekleri

Sekil 3. Karagam odun unu ilaveli PP kompozitlerin egilmede elastikiyet modiilii degerleri

Karagam odun unu ilaveli PP kompozitlerin darbe direnci degerleri Sekil 4’te
verilmigtir. Sekilde goriildiigii lizere polimer matrise odun unu ilavesiyle saf polimer matrise
gore kompozitlerin darbe direnci degerinde azalma goriilmiistiir.

Darbe direnci (J/m)

T T B
PP KC1 KC2 KC3 KC4 KCs

Kompozit 6rnekleri

Sekil 4. Karagam odun unu ilaveli PP kompozitlerin darbe direnci degerleri
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Burada saf PP polimer matrisin darbe direnci degeri 29.04 J/m olarak kaydedilmistir. Diger
taraftan odun unu ilaveli kompozitler arasinda en yiliksek darbe direnci degeri 22.56 J/m
degeri ile %20 odun unu ilaveli kompozit 6rneginde, en diisiik darbe direnci degeri ise 16.48
J/m ile %40 odun unu ilaveli kompozit 6rneginde tespit edilmistir. Polimer matrise ilave
edilen dogal liflerin kompozitlerin darbe direnci 6zelliklerine olumsuz etki yaptigi bazi
caligmalarda rapor edilmistir (Basiji ve ark., 2010; Kumar ve ark., 2017).

4 Sonuglar

Karacam testere talasinin PP kompozitlerin mekanik 06zelliklerine etkisi adli bu
calismada;

e Karacam odun ununun PP polimer matrise ilavesiyle elde edilen kompozitlerin ¢ekme
direnci degerlerinde giderek azalma kaydedilmistir.

e Kompozit karigimindaki odun unu orani artist ile kompozitlerin egilme direnci
degerlerinde ve elastikiyet modiilii degerlerinde artig goriilmiistir.

e PP polimer matrisine ilave edilen odun unu ile kompozitlerin darbe direnci degerlerinde
azalma goriiliirken, bu azalmanin odun unu orani artis1 ile dogrusal bir sekilde azaldig
goriilmemistir.

e Dogal lif ilaveli kompozitlerin kullanim alanlarinin basinda plastige alternatif iiriinlerin
kullanildig1 c¢esitli kullanim yerleri (yer ve duvar dosemesi vd.) gelmektedir. Bu
alanlarda kullanilacak {irtinlerin ASTM D 6662’ye uygun olarak, egilme direncinin en
az 6.9 MPa ve egilmede elastikiyet modiilii degerinin ise yaklasik 345 MPa olmasi
istenmektedir. Bu bakimdan bu ¢aligma kapsaminda elde edilen karagam odunu testere
talag1 atig1 ilaveli PP kompozitlerin ¢esitli kullanim yerleri (kapi-pencere kasalari, yer
ve duvar désemeleri vb.) i¢in uygun oldugu sonucuna ulagilmistir.
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Determination of surface roughness parameters of heat-treated and
untreated Scotch pine, oak and beech woods
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Abstract

Heat treatment is an industrial application that changes the physical, mechanical and
chemical properties of wood. In addition, the smell, color and surface roughness of the heat
treated wood also varies. The objective of this study is to investigate surface roughness
properties (R,, R, and R,) of heat treatment and untreated some wood types. In this study,
wood specimens prepared from Scotch pine (Pinus sylvestris L.), oak (Quercus petreae L.)
and beech (Fagus orientalis L.) wood species were heat-treated according to ThermoWood®
method at 212°C for 1 hour and 2 hours in Bolu - Gerede, Turkey. Caliber sanding machine
with 180 grinding were applied untreated and heat-treated specimens after heat treatment.
Surface roughness parameters (R,, R, and R,) according to ISO 4287 (1997) standard were
determined for all samples. According to obtained data, it was observed that the R,, R, and R,
parameters decreased when the heat treatment time increased. It was determined that the
surface roughness of all wood materials was changed by the applied heat treatment process.

Keywords: Surface roughness, heat treatment, Scotch pine, oak, beech

Isil islem uygulanmis ve uygulanmamis saricam, kayin ve mese
odunlarinda yiizey piiriizliiliigiiniin belirlenmesi

Oz

Isil islem, odunun fiziksel, mekanik ve kimyasal 6zelliklerini degistiren bir endiistriyel
uygulamadir. Ayrica, 1s1l iglem gormiis odunun kokusu, rengi ve ylizey puriizliliigi de
degismektedir. Bu caligmanin amaci, 1sil islem uygulanmis ve uygulanmamis bazi odun
tirlerinde ytizey pirizIiligii (R., R, ve Rq) Ozelliklerini incelemektedir. Bu calismada,
saricam (Pinus sylvestris L.), mese (Quercus petreae L.) ve kayin (Fagus orientalis L.) odun
tiirlerinden hazirlanmis 6rnekler, Bolu - Gerede, Tiirkiye’de ThermoWood® metoduna gore
212°C’de 1 saat ve 2 saat siireyle 1s1l islem uygulanmustir. Isil islemden sonra 1sil islem
uygulanmis ve uygulanmamis deney Orneklerine 180 kumluk kalibre zimparalama islemi
uygulanmistir. Yiizey purtzliligl parametreleri (R,, R, ve Ry) ISO 4287 (1997) standardina
gore biitlin drnekler iizerinde belirlenmistir. Elde edilen sonucglara gore; 1s1l islem siiresinin
artmasi ile R,, R, ve Ry parametrelerinin azaldigi goriilmiistiir. Tim ahsap malzemelerin
yiizey piiriizliligii uygulanmis 1s1l islem uygulamasi tarafindan degistigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Yiizey piiriizliiliigi, 1s1l islem, saricam, mese, kayin
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1. Introduction

Each wood material has a different surface quality. When a wood material is heat
treated, the surface properties are changed. These changes affect by the heat treatment
temperature and duration. Today, various methods have been developed to determine the
surface properties of wood materials. One of these methods is surface roughness. The surface
roughness test consists of various parameters. Some of these parameters are R,, R,, Ry and R
values. Several authors evaluated the surface roughness properties of heat-treated woods. For
instance, Korkut and Budakci (2010) examined R,, R,, Ry and R4 values of rowan (Sorbus
aucuparia L.) heat-treated wood. Unsal and Ayrilmis (2005) found R, value for heat-treated
Eucalyptus camaldulensis Dehn.). Korkut et al. (2008) obtained R,, R,, Ry and R, values of
heat-treated Turkish Hazel (Corylus colurna L.). Korkut and Guller (2008) determined R,, R,,
Ry values for heat-treated red-bud maple (Acer trautvetteri Medw.) wood. Gunduz et al.
(2008) determined R,, R,, Ry, Rq values of camiyani black pine heat-treated at 120°C, 150°C
and 180°C for 2, 6 and 10 h. Aytin et al. (2015) recorded R, value for heat-treated wild cherry
(Prunus avium) at 190°C and 212°C for 1 h and 2 h. Korkut et al. (2013) reported that R,, R,
and Ry values of the specimens decreased with heat treatment compared to untreated
specimens for heat-treated wild cherry (Prunus avium) at 212°C for 1.5 h and 2.5 h. Palermo
et al. (2014) obtained surface roughness for heat-treated Eucalyptus grandis wood at 190°C
for 390 minutes. Surface roughness decreased with increasing treatment times and
temperature (Unsal and Ayrilmis 2005, Korkut et al. 2008, Korkut and Guller 2008, Korkut
and Budakci 2010). In a study, it was said that heat treatment improves surface quality
(Gunduz et al. 2008; Aytin et al. 2015). According to Gunduz et al. (2008), significant
difference was obtained (R,, R,, Ry and R,) for three temperatures and three durations of heat
treatment. These values decreased with increasing treatment temperature and treatment times.
Korkut et al. (2013) determined surface roughness (R,, R, and Ry,) values of the specimens
decreased with heat treatment compared to untreated specimens. Palermo et al. (2014) showed
significant differences in surface roughness as a function of machining feed direction,
sandpaper grit size, and heat treatment for heat-treated Eucalyptus grandis wood at 190°C for
390 minutes.

In the literature, there is no information about the effect of heat treatment at 212°C for 1
h and 2 h according to ThermoWood method on surface roughness properties of scotch pine
(Pinus sylvestris L.), oak (Quercus petreae L.) and beech (Fagus orientalis L.) wood. This
study is thought to be positive for the furniture and timber industry.

2. Material and Method
2.1.Material

Scotch pine (Pinus sylvestris L.), oak (Quercus petreae L.) and beech (Fagus orientalis
L.) plank (55 cm x 10 cm x 2 cm) were taken from organized industrial zones of Duzce Forest
Products, in Duzce City, Turkey. Scotch pine (Pinus sylvestris L.) is used utility poles,
flooring, boxes/crates, posts, paper (pulpwood), and construction lumber (URL 1). Oak
(Quercus petreae L.) is used furniture, cabinetry, flooring, interior trim, barrels, boatbuilding,
and veneer (URL 2), and beech (Fagus orientalis L.) wood is used flooring, brushes,
furniture, blocks, woodenware, handles, veneer and carpenters (Bozkurt and Erdin, 1997).
Later, these specimens were conditioned to 12% moisture contents in climatic chamber at
(20+2°C, 65+3%), relative humidity according to ISO 554 (1976) standard.
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2.2.Method
2.2.1. Thermal Process Application

Heat treatment variations were applied according to ThermoWood process books
(Anonymous 2003). ThermoWood® process was conducted at 212°C for 1 hour and 2 hours
in Novawood factory in Gerede-Bolu City, Turkey. After, heat-treated wood specimens were
kept to 12% moisture contents in a climatic chamber at 20+2°C and relative humidity of
65+5% (ISO 554, 1976).

2.2.2. Caliber Sanding Application

Heat treated and untreated specimens were applied to the calibrated abrasive machine
with 180 grinding, at a carpenter workshop in organized industrial zones of Duzce Forest
Products, in Duzce region, Turkey. After, samples were cut 10 cm x 10 cm x 2 cm. Heat
treated and untreated specimens were kept in a conditioned room with 65+3% relative
humidity and 20+2°C temperature until constant weight was achieved (ISO 554, 1976).

2.2.3. Surface Roughness Measurement

Surface roughness parameters (R,, R, and Ry) of wood specimens were performed by
using Surface Roughness Tester TIME 3200 according to ISO 4287 (1997) standard (Fig. 1).

Figure 1. Surface Roughness Tester TIME 3200
2.2.4. Statistical Analysis

The surface roughness parameters (R,, R, and R;) were measured using twenty
replicates of each sample and an average value was determined for untreated and heat-treated
samples. The SPSS 17 Software program was used.

3. Results and Discussions

Table 1 shows the changes in surface roughness R,, R, and R, at varying treatment
temperatures and durations. According to results, parameters R,, R, and R, decreased for
scotch pine, oak and beech wood heat treated when we focused comparison with the untreated
example. R,, R, and R, values for scotch pine and beech wood species and R, and R, for oak
wood were decreased as the heat treatment time increased. The highest R,, R, and R, values
were obtained in the untreated oak wood samples and, R,, R, and R, values were 6.86, 58.63
and 11.03, respectively. R,, R, and R, values values of scotch pine wood type and, R, and R,
values of oak wood type were similar to each other after the heat treatment time had increased
from 1 hour to 2 hours. The lowest result for R,, R, and R, values were obtained in beech
wood type heat-treated at 212°C for 2 h. Similar results were also observed in another studies
(Unsal and Ayrilmis 2005; Korkut et al. 2008; Korkut and Guller 2008; Gunduz et al. 2008;
Korkut and Budakci 2010; Korkut et al. 2013; Aytin et al. 2015). These
decreases can be explained by hemicellulose degradation in the cell wall and due to the high
temperature applied (Rusche 1973; Feist and Sell 1987).
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Table 1. Results of the statistical analysis for surface roughness parameters

Test Wood Type Duration N | Mean | HG | Std. Deviation | Minimum | Maximum

Scotch pine Control 20| 5.16 | D 0.38 4.36 5.97

(Pinus 212°Cfor1h | 20 | 440 | E 0.27 3.99 4.71

sylvestris L.) 212°Cfor2h | 20 | 432 | E 0.61 3.16 5.05

Beech Control 20| 609 | B 0.50 5.33 7.25

R, (Fagus 212°Cfor1h | 20 | 354 | F 0.21 3.28 4.02
orientalis L.) 212°Cfor2h | 20 | 2.69 | G 0.08 2.52 2.83

Oak Control 20 | 6.86 | A* 1.01 5.54 9.56

(Quercus 212°Cfor1h | 20 | 5.60 | C 0.69 4.49 7.10

petreae L.) 212°Cfor2h | 20 | 547 | CD 1.06 3.89 7.81

Scotch pine Control 20 14138 | C 3.41 36.16 48.57
(Pinus 212°Cfor1h | 20 {3692 | D 3.26 32.19 43.80

sylvestris L.) 212°Cfor2h | 20 | 34.11 | DE 5.21 23.08 40.01

Beech Control 20 14685 | B 4.59 42.15 61.24

R, (Fagus 212°Cfor1h | 20 |31.17 | E 3.35 23.49 37.19
orientalis L.) 212°Cfor2h | 20 [21.77 | F 1.38 18.89 24.61

Oak Control 20 | 58.63 | A* 6.07 47.83 69.93

(Quercus 212°Cfor1h | 20 | 50.14 | B 7.52 41.14 65.41
petreae L.) 212°Cfor2h | 20 | 5554 | A 13.60 37.57 84.78

Scotch pine Control 20| 690 | D 0.36 6.44 7.64

(Pinus 212°Cfor1h | 20 | 582 | E 0.37 5.27 6.48

sylvestris L.) 212°Cfor2h | 20 | 558 | E 0.79 4.01 6.29

Beech Control 20 | 8.18 C 0.58 7.58 9.67

R, (Fagus 212°Cfor1h | 20 | 4.82 F 0.38 4.06 5.47
orientalis L.) 212°Cfor2h | 20 | 3.49 G 0.08 3.32 3.60
Oak Control 20 | 11.03 | A* 1.40 9.46 14.87
(Quercus 212°Cfor1h | 20| 990 | B 1.58 6.86 12.17
petreae L.) 212°Cfor2h | 20 | 987 | B 2.22 6.26 12.78

N: Number of measurements, HG: Homogeneity group, *: Highest value.

4. Conclusions

According to obtained data, following results can be inferred;

e In this study, the changes in surface roughness parameters (R,, R, and R,) of scotch
pine, oak and beech wood heat treated (ThermoWood) and untreated species were
determined.

e SPSS results were shown, R,, R, and R, values decreased with the increase of heat
treatment time in wood species.

e The R,, R, and R, values of heat treated beech wood at 212°C for 2 h decreased too
much in comparison with the untreated samples. Surface roughness for wood
materials is important in the furniture industry. Heat-treated timbers can be used in
outdoor furniture.
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