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Ozet

Caligmada, giiniimiizde mobilya sektoriinde yaygin bir sekilde kullanilan ancak temin edilmesi
sorunlu olan kayin ahgabina alternatif olarak yaygin bulunabilen kavak ve gam ahsap tiirlerinin
yogunlastirma yontemiyle fiziksel ve mekanik dayanimlarinin arttirilmasi amaglanmistir.
Yogunlagtirma yonteminden yararlanarak 150°C sicaklik ve 10 ton basing altinda pres
yardimiyla kavak ve ¢cam ahsaplarindan elde edilen numunelerin yogunlugunun arttirilmasi
hedeflenmistir. Yogunlastirma islemi uygulanan numunelerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini
belirlemek i¢in yogunluk, egilme direnci, su alma orani, liflere paralel basing direnci testleri
uygulanmigtir. Referans olarak alman kayin ahsabinin yogunluguna en yakin sonug 1.2
kalinhigindaki ¢am ahgabina ait oldugu sonucu elde edilmistir. Yogunlastirmanin % 20
oraninda bagarili oldugu orneklerin mekanik o6zelliklerinde kayda deger oranda iyilestigi
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Abstract

In the study, our aim is to increase the physical and mechanical strength of widely available
poplar and pine wood as an alternative to beech wood, which is widely used in the furniture
industry but problematic to obtain. To achieve this goal, we used the densification method to
increase the density of the poplar and pine wood samples with the help of 150 °C temperature
and 10 tons pressure by using hot press. Density, bending strength, water uptake rate, and
compression strength parallel to the grain tests were carried out to determine the physical and
mechanical properties of the samples that were densified. The closest result to the density of
the reference beech wood was obtained as pine wood with 1.2 thickness. It was observed that
samples densified about 20%, had significantly improved mechanical properties.
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alana sahip olmus olsa da artan niifus ile beraber bu oran

1. Giris

Diinyada mobilya sektorii onemli bir ekonomik hacme
sahiptir. Diinyada mobilya sektoriindeki ithalat oran1 2016
yili verilerine gére 171 milyar dolar iken ihracat orani ise 172
milyar dolardir (TOBB, 2018). Ulkemizde ise ithalat orani
2016 y1l1 verilerine gore 605.7 milyon dolar iken ihracat orani
2.2 milyar dolardir (Terece ve Erding, 2020). Ulkemizde
mobilya sektorii giinden giine biyiimektedir. Aga¢ malzeme
olarak, mobilya endiistrisinde en ¢ok kullanilan yerli agac
tiirlerimizden ikinci simif kayin ahsabi (Fagus orientalis
Lipsky) kullanilmaktadir (Ors ve Efe, 1998). Kayin agacinin
ilkemizde yayilist ise 1.961.659 hektar (Ha) alana sahiptir
(Orman, 2013). Kayin agaci her ne kadar genis kapsamli bir

giinden giine hizli bir sekilde azalmaktadir. Bu durum
ilkemizdeki hammadde sikintisin1 meydana getirmektedir.

Hammadde kaynaklarindaki azalmalardan dolayr orman
endistri sektoriinde alternatif agac tiirlerine bagvurulmustur.
Literatiir ¢aligmalarinda elde edilen bilgilere gore, kaymn
agac1 yerine kullanilabilecek agac tiirleri olarak Giimiisi
Kayin, Koto, Abura ve Tali 6ne ¢ikmaktadir (Kurtoglu ve
Sofuoglu, 2013). Ancak bu agag¢ tiirlerini yurtdisindan ithal
etmemiz son derece maliyetli ve ayni zamanda temini ¢ok
zordur. Aga¢ tiiriniin pahali elde edilmesi ve maliyetlere
dogrudan etki etmesi 6nlenmeli, endiistriyel ahsap tiretiminde
disa bagimliliga alternatif agac¢ tiirii arayigina yonelinmesi
gerekmektedir (Ozen vd., 2017). Ulkemizde mobilya
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sektoriinde yaygin olarak kullanilmayan ancak yiiksek
miktarlarda yayilis gosteren kaynaklarimiz mevcuttur. Bu
kaynaklarimizin basinda ¢am agact ve kavak agaci yer
almaktadir. Ulkemizde ¢am agacinin toplam alansal dagilimi
yapilan arastirmalar sonucunda 12.027.380 hektar (Ha)
olarak tespit edilmistir (OGM, 2013). Kavak agacinin ise
alansal dagilimi toplam 6.546 hektar (Ha) olarak tespit
edilmistir (OGM, 2013). Orman {riinleri ve mobilya
sanayinin c¢esitli alt dallarinda girdilerin iginde masif
malzemenin payr mobilyada olduk¢a &nemlidir (Oncer,
1991). Masif malzeme tercih edilmesinin nedenleri ise; ¢ok
gesitli renk ve goriinimde olmalari, boya veya cila ile
¢ekiciliginin  arttirilmasi, tutkal, vida, ¢ivi ve gesitli
yontemlerle kolayca birlestirilmesi, 6zgiil agirhiginin diisiik
olmasina ragmen direng 6zelliklerinin yiiksek olmasi ve son
olarak iiretimin ve tasimanin kolay ve ekonomik olmasidir
(Ahsap, 2018). Mobilya sektoriinde cam ve kavak agacinin
masif olarak tercih edilmemesinin nedeni yogunlugunun
diisiik olmasina paralel olarak direng 6zelliklerinin de diisiik
olmasindan kaynaklanmaktadir. Ahsabin mekanik 6zellikleri
genellikle yogunluk ile pozitif iligkili oldugundan, diisiik
yogunluklu ahsap tiirlerine talep ve bu tiirelerin degeri
yogunlastirilarak arttirilabilir (Kutnar vd., 2012). Hizh
biiyliyen agaglardan elde edilen ve diisiik yogunluktaki ahsap
tirlerinin  mobilya  dretiminde  kullanabilmek  igin
yogunlagtirma iglemi kullanilabilmektedir. (Tu vd., 2014).
Ahsap, polimerik bilesenlerden olusur, hiyerarsik ve pordz
bir yapiya sahiptir. Bu nedenle, 1s1 ve sikistirma yiki
kullanarak gozenekleri kismen veya tamamen ortadan
kaldirarak bir sikistirma seti olusturarak ahsabi enlemesine
yogunlastirmak miimkiindiir (Navi ve Heger, 2004).

1.1 Ahsap malzemenin yogunlastirilmasi

Termo-mekanik (TM) yogunlagtirmada ahsap malzeme,
sicaklik ve basincin etkisiyle agik bir sistemde yogunlastirilir.
TM islemi 150°C-200°C arasinda, %20, %40, %50 ve %60
sikistirma oranlarinda uygulanir. Ahsap malzemenin termo
mekanik (TM) yogunlastirma 6zellikleri, yogunluga, ahsap
oranina, hiicre ¢eper hacmine) ve sikistirma yoniine baglidir
(Kutnar vd., 2007). Ahsap malzemenin elastik davranigi
nedeniyle, TM yonteminde, uygulanan basing kaybolduktan
sonra, sikistirmadan dnce orijinal sekline geri donme egilimi
vardir. Sikistirma oraninin yiiksek olmasi durumunda, daha
fazla yaylanma meydana gelir ve bu, malzeme yapisindaki
daha fazla baskidan kaynaklanabilir (Laine vd., 2013). TM
yogunlagmasina maruz kalan ahsap malzemede, egilme
direncinde egilme direnci ve elastikiyet modiilii, sikistirma
oranindaki artiga paralel olarak artmaktadir (Tabarsa ve Chui,
1997). TM yogunlastirmada elastikiyet modiiliinii etkileyen
en 6nemli faktor sikistirma oranidir ve on sicaklik 6nemli bir
etkiye sahip degildir (Gong ve Lamason, 2007). T™M
yogunlagtirma igleminden sonra, ahsap malzemenin sertligi
arttirtlabilir (Dubey, 2010). TM yogunlastirma isleminden
sonra, diren¢ degerindeki artiglar, ahsap malzemenin bosluk
hacmindeki azalmadan ve yiik tagima o6zelligi olan birim
hacmindeki  hiicre  ¢eper  maddesindeki  artigtan
kaynaklanabilir (Ulker vd., 2012). Yogunlagma siiresinin bir

sonucu olarak yogunlugun artmasiyla, liflere paralel basing
direncinde, radyal ve teget yonlerde egilme direncinde ve
Brinell sertlik degerlerinde artig olabilir (Blomberg vd.,
2005).

1.2 Termo-mekanik (TM) yogunlastirma yontemi ile ilgili
ornek calismalar

Tabarsa ve Chui, 1997'de yaptiklari ¢alisma ile 20°C ile
200°C arasinda, %12 ile %32 arasinda sikigma orani ile Beyaz
ladin (Picea glauca) ahsabina TM yogunlastirma islemi
uygulamistir. Elastikiyet modiilii genellikle sikistirma ve
sicaklik seviyesi ile artmistir, ancak istisnai olarak, 100°C'de
yogunlagan ahsap direnci diger sicaklik degerlerinden daha
disiik bulunmustur (Tabarsa ve Chui, 1997). Diger
calismalarda, sarigam (Pinus sylvestris L.) deney numuneleri
acik sistemde ii¢ farkli sicaklikta (120°C, 140°C ve 160°C)
termo mekanik yontemiyle yogunlastirtlmistir. Yogunlagma
isleminden sonra, yogunlagsmaya bagli bosluk hacmindeki
diististen ve yiik tagima Ozelligine sahip birim hacimdeki
hiicresel ¢eper maddesindeki artistan kaynaklandigi,
saricamin diren¢ Ozelliklerinin  dnemli Olclide  arttigt
belirtilmistir. Ayrica, liflere paralel egilme, kopma ve basing
direnci i¢in ideal sicakligin 120°C, Brinell sertlik degeri i¢in
140°C oldugu belirtilmistir. Yogunlasma sonrasi egilme
direncinde %42, basing direncinde %47, radyal dogrultuda
sertlikte %242, teget dogrultuda sertlikte %268 artis
saglanmustir (Ulker vd., 2012).

Bir baska caligmada, farkli derecelerde hazirlanan ahsap
malzemeler, farkli siirelerdeki 175°C baski sicakliginda ve
%13-22 oraninda sikistirma seviyelerinde termo mekanik
yogunlagtirmaya maruz birakilmigtir. Buna gore, yogunlasma
seviyesine bagli olarak bazi catlaklarin oldugu belirtilmistir
(Adlam, 2005). Senol ve Budake¢i yaptiklari calismada
catlaklarin, malzeme yiizeyinde meydana gelmis az ve siirekli
olmayan, pres tablasi ile yogunlastirilacak malzemenin
temasindan sonra meydana geldigini aktarmistir. Bu
catlaklarin %22 sikistirma seviyesinde islem gormiis
malzemede daha yaygin oldugu, ancak bu malzemelerde daha
diizgiin bir yiizey elde edildigi eklenmistir. Kontrol grubu ile
karsilastirildiginda, sertlikte bir artis gorildigi ve sertlikte
%13 ve %22 sikistirma seviyelerinde artis oranlarinin
strastyla %23 ve %31 oldugu belirtilmistir (Senol ve Budaket,
2016).

Budakg1 ve arkadaslari, termo-mekanik yogunlastirma ve 1s1l
islemin 1hlamur (Tilia grandifolia Ehrh.) ahgabmn fiziksel
ozelliklerine etkisini arastirmiglardir. Yogunlastirma islemi
100°C ve 140°C sicaklikta, %25 ve %50 sikistirma oraninda
radyal yonde uygulanmistir. Bu islemden sonra numunelere
185°C ve 212°C sicaklikta 2 saat boyunca 1sil islem
uygulanmistir. Calisma sonucunda elde edilen verilere gore,
her iki sikigtirma oraninda 100 °C’de yogunlagtirma islemi
uygulanan numunelerde yogunluk artis1 gozlemlenmistir
(Budakei vd., 2015).

Bu ¢alismada, ¢am ve kavak ahsap tiirlerinin fiziksel ve
mekanik ozelliklerinin iyilestirilmesi ve kaym ahsabina
alternatif olarak kiyaslanmasi bilimsel olarak incelenmistir.
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2. Materyal ve Metot

Caligmada hammadde olarak Dogu kaymi (Fagus orientalis
Lipsky), Sarigam (Pinus sylvestris L.) ve Akkavak (Populus
alba L.) kullanilmistir. Kullanilan hammaddeler Inegdl
Sanayi Bolgesinden temin edilmistir.

Bu aragtirmada, ahgap malzemenin yogunlastirilmasi yontemi
kullanilarak mobilya sektdriinde kullanilmak iizere alternatif
ahsap malzeme ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Bu
dogrultuda kimyasal kullanilmadan yogunlastirilmis ahsap
malzeme yonteminden yararlanarak iilkemizde yetisen ve
ekonomik degeri diisiik olan aga¢ malzemeye katma deger
katilmigtir. Boylece gliniimiizde meydana gelen mobilya
sektoriindeki hammadde  sikintisima  yeni  ¢dziimler
olusturulmustur.

Deneme deseni asagida belirtilmis olup, her bir ahsap tiirii
icin toplam 10 adet 6rnek ile galisilmistir (Cizelge 1).

2.1 Ornek ahsaplarin secimi ve deney orneklerinin
hazirlanmasi

Temin edilen ahsap tiirlerinde test yontemlerinde belirtilen
standartlara uygun ebatlarda kesme islemi yapilmistir (Sekil
1). Daha sonra kesilen pargalar arasinda, yapilan ¢aligmaya
uygun ayirma iglemleri yapilmistir. Ayirma sirasinda dikkat
edilecek unsurlar ise; catlak olmamasi, yillik halkalarinin
diizenli bir sekilde dagilmasi, mavi renklenme olmamasi, lif
kivrikligi meydana gelmemesi gibi temel unsurlara dikkat
edilerek parca se¢imleri yapilmistir. Segilen parcalara daha
sonra BTU Orman Fakiiltesi Orman Endiistri Miihendisligi
Boliimii laboratuvarinda zimparalama islemi yapilmistir.
Dogal kurumaya birakilan kerestelerin rutubetleri kontrol
edilerek denge rutubetine gelmeleri beklenmistir.

2.2 Presle yogunlastirilmis ahsap malzeme (densification)

Bu calismada kullanilan ahsap malzeme firinda kurutulmus
olan referans olarak kullanilan kayin, ¢am ve kavak ahsap

numuneleridir. Ornekler, istenen son sikistirma miktari test
ornekleri kalinliginda olacak sekilde, Kavak (radyal), Cam
(teget) yonde preslenmis olup 1x1x20 cm boyutlarina
getirilmesi amaglanmigtir. Sonugta 1*1 referans kayin 6rnegi
olarak, 1.2 ve 1.4 cm kavak ve ¢am 6rnekleri de %20 ve %40
preslenmis 6rnekler olarak bu ¢alismada kullamlmistir. Daha
sonra tiim ornekler en az 24 saat boyunca %65 bagil nemde
20°C kosullandirilmustir. Son olarak 6rnekler 150°C’de 30 dk
ve 10 ton basing altinda preslenmistir.

Sekil 1. Deney orneklerinin hazirlanmast

2.3 Orneklerin tam kuru haldeki yogunluklar

TS 2472 standardina gore 1x1x20 mm (radyal x teget x lifler
yoniil) boyutlarindaki test ve kontrol érneklerinin tam kuru
agirliklart (Sekil 2)belirlenmistir. Yogunluklar: formiil 1’e
gore belirlenmistir.

d== (glem?) )
Bu formiilde;
m: Tam kuru rutubet miktarindaki agirlik (g),

v: Tam kuru rutubet miktarindaki hacim (cm?)

2.4 Egilme direnci

Egilme direncinde ornekler TS EN 2474’e gore 1x1x20cm
(teget x radyal x lifler yonil) boyutlarinda hazirlanmistir.
Kirtllma aninda maksimum yiik (Pmaks) igin egilme direnci
(Formiil 2):

3.PmaxL

= @

e 2.b.h?

Cizelge 1. Yogunlagtirilmis ahsap malzeme yontemine ait deneme deseni

Agac Malzeme Tiirii Yontem Test/Analizler Tekrar Sayisi
Egilme Direnci 10
Kayin Islem gormemis Liflere Paralel Basing Direnci 10
Kalinliga Sisme 10
Yogunluk 10
Egilme Direnci 10
Cam 150 °C sicaklik Liflere Paralel Basing Direnci 10
10 ton basing Kalinhiga Sisme 10
30 dk. bekleme siiresi Yogunluk 10
Egilme Direnci 10
Kavak Liflere Paralel Basing Direnci 10
Kalinliga Sisme 10
Yogunluk 10
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Sekil 2. Orneklerin kurutulmasi ve daha sonra kondisyonlanmasi

Burada, ce: egilme direnci (N/mm?), Pmaks: kirilma aninda
uygulanan maksimum yiik (N), L: dayanak noktalar
arasindaki agiklik (mm), b: deney pargasinin genisligi (mm),
h: deney pargasinin kalinligi (mm).

2.5 Elastikiyet modiilii

Egilme deneylerinde, egilmede elastikiyet modiilii degerleri
de hesaplanmigtir (Formiil 3).

AF.L3
~ abh3af ©)

Bu formiilde; E: Elastikiyet modiilii (N/mm?), AF: Uygulanan
kuvvetler farki (N), L: Destek noktalari arasi agiklik (mm),
b: Deney numunesi genigligi (mm), h: Deney numunesi en
kesit kalinligi (mm), Af : Net egilme alanindaki sehim,
yikklemenin alt ve ist limitlerinde Ol¢iilen schimlere ait
sonuclarin aritmetik ortalamalar1 arasindaki fark (mm).

2.6 Liflere paralel basin¢ direnci

Ahsap oOrneklerini sikistirmaya, ezmeye ve bu sekilde
deforme etmeye, kirmaya c¢alisan kuvvete karsi gosterilmis
olan direnctir. Liflere paralel basing direnci TS EN 2595°¢
gore 1x1x2 cm (teget x radyal x lifler yonii) boyutlarindaki
orneklerde yapilmuistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Orneklerin preslemeden dnceki ve sonraki degerleri, egilme
testi maksimum gerilme ve egilme degerleri, yogunluk
degerleri, liflere paralel basing degerleri, 24 saat ve 1 hafta
sonraki su alma degerleri asagidaki grafiklerde gosterilmis
olup yorumlanmustir.

3.1 Fiziksel 6zelliklere ait bulgular

Kullanacagimiz numuneleri kaliliklarma gore
siiflandirdiktan sonra presleme islemi yapilmadan onceki
kalinliklart ~ 6l¢iilmiistiir. Daha sonra presleme islemi
yapilmis, bundan sonra ne kadar preslendigine, ne kadar
sikisma gosterdigine dair kalinlik oSlgiimleri yapilmistir.
Preslemeden 6nceki ve sonraki kalinlik 6l¢iim degerleri Sekil
3’de gosterilmistir.

Cam teget yonden, kavak radyal yonden preslenmistir. Bu
islemler sirasinda 6rnekler, ¢cam igin (1.4 - 1.2 Kalinlik) ve
kavak i¢in (1.4 - 1.2 kalinlik) kullanilmigtir. Bu degerler (cam
ve kavak agacinin 1.4 ve 1.2 kalinliklarinda olan halleri)
preslenmeden Onceki degerleri ile preslemeden sonraki
degerleri ile karsilastirilmigtir. Cam 1.4  preslenmis

degerlerine bakilacak olursa, uygulanan pres siiresi ve
sicaklik (10 ton basing, 150°C, 30 dk) dogrultusunda gozle
goriilebilir bir sikistirma miktari elde edilmistir. Cam ahsabi
1.2 kalinlikta preslenmis numunelerdeki yogunlastirma orani
1.4 kalinlikta preslenmis numunelere gore daha fazladir.
Kavak ahgabi 1.2 kalinlikta yogunlastirilmis numunelerde,
hedeflenen kalinlik olan 1 cm’e yakin degerler elde
edilmistir. Kavak 1.2 kalinlikta daha ¢ok sapma meydana
geldigi goriilmektedir. Cam agacinda oldugu gibi 1.2 kalinlik
10 ton karsisinda 1.4 kalinliktan daha iyi sonug¢ vermis olup,
daha ¢ok sikistirilmistir (1.4  Ornekler %10 kadar
sikistirilabilirken, 1.2 orneklerde ortalama %15 sikisma
goriilmistiir). Cam ve kavak ornekleri karsilastirildiginda,
uygulanan presleme islemi sonucunda preslemeden dnceki ve
sonraki degerlere bakilarak kavak agacinin daha c¢ok
preslendigi ve sikistirildigi gorilmektedir.

Numune kahinliklari (mm)
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Sekil 3. Numunelerin preslemeden onceki ve sonraki kalinlik
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Sekil 4 Orneklerin yogunluk degerleri

Yogunluk karsilastirilmast yapildiginda kullanilan 6rnekler;
Kayin ahgabi (1*1 kalinlk), kavak ahgabi (1*1-1.4 ve 1.2
kalinlik), cam ahgab1 ( 1*1-1.4 ve 1.2 kalinlik) seklindedir.
Kullanilan ahsap Orneklerinin preslenmis ve preslenmemis
yogunluk degerleri, 1*1, 1.2, 1.4 cm kalinliklarda ayri ayri
karsilagtirtlmis olup Sekil 4’de gosterilmistir. Kullanilan
ahsap tiirlerinin yogunluk kiyaslamalaria bakilacak olursa,
kavak 1.4 preslendikten sonra, kavak 1.2°nin preslendikten
sonraki yogunluk degerinden daha biiyiik oldugu ve daha gok
yogunlastig1 ortalama olarak gozlense de istatistik olarak
kayda deger fark bulunmamistir. Kavak 1.2’ de ciddi bir std.
sapma meydana gelmis olup yogunluk 6l¢iimii yapilan parca
Olctimlerinde ¢ok bir fark gézlemlenmemistir.
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Sualma (ilk ¢lgiim-24 saat sonraki Slgiim)
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Sekil 5. Su alma testi degerleri

Camda ise 1.2 kalinlik, 1.4 kalinliktan daha ¢ok yogunlasip
daha iyi sonuglar verdigi goézlemlenmistir. Bu yogunluk
grafigine bakilarak, projenin asil hedefi olan kavak ve ¢am
tirlerinin yogunlugunun, presleme islemi yapilarak kayin
ahsabimna yaklastirilabilecegi anlasilmakta olup, presleme
oranmnin  arttirillarak ~ bu sonuca ulasilabilecegi
distiniilmektedir. Bu sonuglara gore, cam ahsabi 1.2
kalinlikta preslenmis numuneler, referans kayin ahsabinin
yogunluguyla benzerlik gostermektedir.

Sekil 5’te, kullanilan ahsap Orneklerinin su alma testi
yapildiginda ilk 6l¢tim, 24 saat ve 1 hafta sonraki 6l¢iimde
gozlemlenen degerleri gosterilmistir. Sonuglara bakilacak
olursa, preslenen ornekler, preslenmeyen orneklere gore 24
saat sonra daha fazla su aldigi gozlemlenmistir. Ayni
zamanda 1.4 kalinlikta olan ahsap Ornekleri, 1.2 kalinhiga
kiyasla 24 saat sonra daha fazla su aldigi goriilmiistiir.

Bu degerler sonucunda 24 saat sonra en fazla su alan ahsap
tirti preslenmis cam 1.4 olarak gézlemlenmistir. 24 saat sonra
en az suyu alan ise kavak 1*1 olarak goriilmiistiir. Kullanilan
ahsap tiirlerinin su alma testi yapildiginda 1 hafta sonraki
Olgimde gozlemlenen degerlere bakildiginda, preslenen
ahsap tiirlerinin, preslenmeyen tiirlere gore yine daha fazla su
aldig1 gozlemlenmistir. Bu sonuglara gore, ahsap tiirlerinin 24
saat ve 1 hafta sonra aldigi su oranlar1 karsilastirilma
yapilirsa, kavak ahsabi 24 saat sonra 1.4 ve 1.2 kalinhkta
preslenmis Orneklerin preslenmeyen orneklerden fazla su
aldig1 goriilmekte, ancak 1 hafta sonra bu farkin azaldigi
goriilmektedir. Ayn1 zamanda 24 saat sonraki 6lgimde ¢am
1*1 ve kavak 1*1 orneklerine bakilacak olursa, ¢gam 1*1’in
daha fazla su aldig1 goriilmistiir.

ki ahsap tiiriiniin bir hafta sonra 1*1 boyutlarindaki
degerlerine bakilacak olursa, kavak 1*1 orneklerinin daha
fazla su alarak aradaki farkin esitlendigi goriilmektedir. 24
saat sonra ahsap tiirleri arasinda 1*1 boyutlarinda en fazla
suyu alan kayin agaci goriilmektedir. Ancak 1 hafta sonra
cam ve kavak daha fazla su alarak bu farkin esitlendigi
gorilmektedir. Kayin 1*1 ve ¢cam 1*1 6rnek boyutlarinin 24
saat sonra kavak 1.2 preslenmemis ornekten daha fazla su
aldig1 goriilmektedir.

Bu fark 1 hafta sonraki dl¢iimlerde tam tersi olup kavak 1.2
preslenmemis ornek, kaym 1*1 ve ¢am 1*1 6rneklerinden

fazla su aldig1 goriilmiistiir. Sonug¢ olarak 24 saat sonraki
Ol¢timlerde preslenmis Ornekler preslenmemis orneklerden
daha fazla su almis olup, 1 hafta sonraki o&lgiimlerde
preslenmemis Ornekler daha fazla su alarak aradaki farkin
azaldign gozlemlenmektedir. Bunun sebebinin presleme
islemiyle birlikte yapisi bozulan hiicrelerin basta su alim
hizin arttirmasi olarak diigiiniilebilir.

3.2 Mekanik ozelliklere ait bulgular

Kullamlan ahsap orneklerine liflere paralel basing direnci
testi yapildiginda gozlemlenen degerler Sekil 6°da
gosterilmistir. Liflere paralel basing direnci testi yapildiginda
kullanilan ahsap 6rnekleri, kaymn ( 1*1 kalinlk ), kavak (1*1-
1.2-1.4 kalinlik), ¢am (1*1-1.2-1.4 kalinlik) seklindedir.
Sonuglara bakilacak olursa, preslenen ahsap Orneklerinin
daha iyi mekanik degerlere sahip oldugu gozlemlenmistir.
Kullanilan ahsap tiirlerinin 1*1 boyutlarinda preslenmemis
degerlerine bakilacak olursa, en iyi sonucu kayin ahsabinin
verdigi beklenen sekilde 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 6. Liflere paralel basing direnci

Kavak ahsabi, 1.4 kalinlikta kayin ahsabina deger olarak daha
cok yaklasmis olup, kavak 1.2 daha az yaklasmistir. Sonug
olarak, kavak ahsabi degerlerinin, kayin ahgabi degerine
ulasamadigi gozlenmistir. Cam ahsabi ise, preslendikten
sonra liflere paralel basing direncinde en iyi sonucu verdigi
goriilmistir.
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Sekil 7. Egilme testi maks gerilme ve elastikiyet modiilii degerleri

Presleme iglemi yapilmayan 1*1 boyutlarinda kayin ahsabi en
yiikksek degerlere sahip iken, presleme islemi yapildiktan
sonra ¢cam 1.4 ve 1.2 kalinlikta, kayin degerlerini ge¢mis olup
daha iyi sonuglar vermistir. Cam ahsabi 1.4 ve 1.2 kaliliktaki
en iyi degeri ise 1.2 preslendikten sonraki degeridir. Bu

sonuglar  yogunluk  artis  sonuglariyla  paralellik
gostermektedir.
Kullanilan ahgap tiirlerinin  egilme testi yapildiginda

gozlemlenen maksimum gerilme degerleri ve egilmede
elastikiyet modiili degerleri Sekil 7’de gosterilmistir.
Kullanilan ahsap tiirlerinin egilme testi maksimum gerilme
degerlerine bakilacak olursa, preslenen ahsap Orneklerinin
(Kavak 1.2-1.4, cam 1.2-1.4) kayda deger oranda iyi sonuglar
verdigi gozlenmistir. Kayinin egilme testi radyal ve teget
olarak ayri ayr1 yapilmis ve aralarinda anlamli bir fark
olmadigi goriilmustiir.

Yapilan testlere ve sonug grafiklerine gore karsilastirilma
yapilacak olursa, kavak 1.4 preslenmemis drnegin kayinin
degerlerine gore hemen hemen ayni oldugu gézlemlenmistir.
Ayni zamanda kavak 1.4’te belirgin sapmalar meydana
geldigi gozlemlenmistir. Kavak 1.2 preslenmemis Ornegin
kayin agacinin degerlerine gore maksimum gerilmesinin daha
az oldugu goriilmistiir.

Presleme islemi yapildiktan sonra kavak 1.2 kalinliginin az
bir farkla kayin degerlerini gectigini, kavak 1.4 kalinliginin
maksimum gerilmesi degerinin kayin degerlerine gore
kiyaslandiginda kayda deger anlamda yiiksek maks
gerilmeye sahip oldugu gozlenmistir. Preslenmemis c¢am
ahsabinin maks gerilme degerleri preslenmemis 1.2 ve 1.4
kalinlikta kayina benzer ve kavaktan daha yiiksek oldugu
g6zlenmistir. Preslendikten sonra gam 1.2’nin maks gerilmesi
¢am 1.4’e gore daha c¢ok arttig1 gozlenmistir. Cam egilme
direncinin 1.2 ve 1.4 kalinlikta kaymndan kayda deger
anlamda daha yliksek oldugu goriilmektedir. Sonu¢ olarak
maksimum gerilme presleme islemi uygulandiktan sonra
artmig olup, degerleri en fazla artan ¢am ahsabi olarak
Olclilmiistiir.

Kullanilan ahsap tiirlerinin egilmede elastikiyet modiilii
sonuglar1 Sekil 7°de gdsterilmistir. Orneklerin egilmede
elastikiyet  degerleri  incelendiginde,  preslenen  ve
preslenmeyen ahsap malzemeler arasinda ciddi bir fark
olmadigr gozlemlenmistir. Egilmede elastikiyet degerleri,

kullanilan ahsap tiirlerinin (kayin, kavak, cam) arasinda en az
degerlere sahip kayin ahsab1 olarak gézlemlenmistir. Cam 1.2
kalinlik, kavak 1.2 kalinliktan daha fazla degere sahip
olmakla beraber kavak 1.4 degerleri cam 1.4’ten daha fazla
degere sahip oldugu goriilmiistiir.

4. Sonuclar

Bu c¢alismanin sonucunda, c¢am ahsabi 1.2 kalinlikta
preslenmis haliyle, kayin ahsabina en yakin yogunluk
degerlerine sahip oldugu gozlenmistir. 24 saat sonraki
Ol¢iimlerde preslenmis Ornekler preslenmemis orneklerden
daha fazla su almis olup, 1 hafta sonraki oOl¢iimlerde
preslenmemis ornekler daha fazla su alarak aradaki farkin
azaldigi sonucu elde edilmistir. Liflere paralel basing direnci
testinde en iyi sonu¢ ¢amin preslenmesinden sonra elde
edilmistir. Egilme direnci testinde maks gerilme presleme
islemi uygulandiktan sonra artmig olup, degerleri en fazla
artan ¢cam ahsab1 olarak Ol¢iilmistiir. Boylece, %20 kadar
yogunlagtirma isleminin bile ahsabin mekanik 6zelliklerini
ciddi anlamda arttirdigi bu ¢aligmayla bulunmus, kayina
alternatif olarak 6zellikle cam ahsabinin kullanilmasi fikrinin
farkli  ¢aligmalar ile de desteklenmesi  gerektigi
anlagilmaktadir.
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