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Odunun fiziksel 6zelliklerini iyilestiren islemler, odunun boyutsa! stabili-
tesini saglamakta ve boylece kullanim yerlerinde meydana gelebilecek cesitli
sakincalarin éntine gecilmis olmaktadir.

Bu islemler odunun mekanik 6zelliklerini de etkilemekte bu etki oiumlu
yonde olabildigi gibi olumsuz da olabilmektedir.

Makalede bu islemlerin baslicalari tanitilmis ve yazinin sonunda islemle-
rin odunun fiziksel ve mekanik 6zellikleri Uzerine olan etkisi tablo halinde
verilmistir.

1. GIRIisS

Agac malzeme, misel yapisi itibariyla ¢cok genis bir i¢c ylizey alanina sahip olusu ve seliilo-
zun higroskopik olan hidroksil gruplari nedeniyle, yiksek derecede su absoibc etme gucune sa-
hiptir. Ayrica, anizotrop olan aja¢c malzeme, l¢ degisik boyutta farkli calisma (daralma ve genis-
leme) gdstermektedir.

Odunun su alip-vemesi sonucunda en fazla boyutsal degisme teget yonde olmakta bunu rad-
yal ve boyuna yon izlemektedir. Boyuna yonde ¢alisma miktari son derece kigiik bir degere sa-
hiptir.

Su alip-verme sonucu farkli yénlerde ve de§isik miktarlarda meydana gelen ¢alisma, odunun
kullanildigi yerlerde sakinca olusturmaktadir. Aga¢ malzeme carpilma, egilme, burulma, ¢atlama
ve oluklasma gibi i¢c gerilmelerin neden oldugu sekil degisiklikleri gostermektedir. Kullanim sira-
sinda boyutlar stabil kalmamakla ve zamanla degismektedir.

Agac malzemenin calismasi ile olusan bu gibi sakincali kusurlarin énlenmesi icin eskiden
beri degisik calismalar yapilagelmistir. Bu ¢calismalar sonucunda odunun boyutsal stabilitesini
saglamak igin bazi metodlar gelistirilmistir. Bu konudaki ¢alismalar giinimizde de devam etmek-
tedir.

1) i.U. Orman Fakiiltesi, Orman End. Njiihendisli§i B6limi Odun Mekanigi ve Teknolojisi Anabilim Dal.
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih :21.11.1990
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Odunun boyutsal stabilitesini temin etmek igin yapilan calismalar, mekanik 6zellikler tizeri-
ne de etki yapmakta ve bu etki olumlu yonde olabildi§i gibi olumsuz da olabilmektedir.

Bu yazida, bazi metodlar tanitilarak, fiziksel ve mekanik 6zellikler izerine olan etkileri be-
lirtilmistir. Degisik metodlara gére muameleye tabi tutulan malzemelerin, nerelerde kullanildigi
aciklanmistir.

Boyut stabilitesi saglamaya yoénelik ¢alismalarin bazilari su sekilde suglanabilir.
1- Suda ¢dzinebilen polimerler ile muamele (PEG),
2 - Sentetik reginelerle emprenye (iMPREG),

3- Organik kimyasallar veya karsilikli baglama (Cross-Linking, ¢apraz baglama) maddeleri
ile muamele,

4 - Odunun hicre limenlerinde polimerize olan monomerlerle muamelesi;

a) Metil Metakrilat

b) Epoksi Reginesi
5- Oduna basin¢ uygulanmasi,

a) Odunu isitirken basing uygulanmasi (STAYPAK),

b) Sentetik recine ile emprenye ederken basing uygulanmasi (KOMPREG),
6 - Isiile muamele (STAYBWOOD).

2. SUDA COZUNEBILEN POLIMERLER ILE MUAMELE

Odun, polietilen glikol (PEG) gibi suda ¢6ziinebilen kimyasal maddelerle muamelesi sonu-
cu, kismen ya da tamamen sismis haldeki boyutlarini korur.

Polietilen Glikol (PEG)

Ayni zamanda Carbovvax olarak da bilinen PEG, parafine benzeyen vvaks gibi beyaz bir
kimyasal maddedir. Ortalama molekil agirh§r 1000'dir. Bu hiicre ¢eperinin icine girebilmesi igin
yeterince kiglk bir molekuldir. 40°C'de erir, sicak suda ise hemen erir. 305°C gibi ¢cok yiksek
bir tutusma noktasina sahiptir. Asindirici bir madde degildir. Kokusuz ve renksizdir. Bu madde su
ile karisabiimektedir ve ancak, taze haldeki veya emprenye isleminden evvel su icinde birakilarak
yas hale getirilmis agac malzemenin hicre ceperleri icerisine kolaylikla girebilmektedir. Béylece
miseller arasinda yerleserek yas haldeki boyutlarin korunmasina yardimci olmakta ve aga¢ malze-
menin daralmasini dnlemektedir. Metod diflizyona dayandigindan basing uygulamaya gerek yok-
tur.

Cozelti, odun parcalarinin hepsini icine alabilecek buyuklikteki plastik bir kapta hazirlanir.
Bu ¢dzelti bircok kez kullanilabilir. Ancak her uygulamadan sonra konsantrasyonu yeniden %30
ya da %50'ye ¢ikarmak icin islem kabina biraz daha kati PEG ilave edilir.

islem, genellikle 21°C’den 60°C'ye kadar rastgele degisen sicakliklarda uygulana. Yeterince
kimyasal madde alimi (%25-30) icin gerekli siire, odunun kalinligina ve 6zgul agirhigina baghdir.
islem siresi 1 giinden birkag haftaya kadar uzayabilir. islem hizlandiriimak istendiginde, ya ¢o-
zelti konsantrasyonu ya da sicaklik artirihir.
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PEG ile einprenye edilen aja¢ malzeme etikeLienir ve iyi bir havalandirmanin oldugu yerde
aralikli bir sekilde istif edilerek kurutulur. Malzemenin hava kurusu rutubete ulasmasi icin gere-
ken siire, malzeme boyutlarina, ortam sicakliina ve bagil neme baghdir.

PEG odun icinde suda ¢6zunebilir bir halde kalir. Su ile temas etmesi halinde ¢ézinmeye
baslar.

PEG ile muamele edilmis aga¢ malzeme, polivinil, rezorsin, epoksi, ya da Ure reginesi tipin-
deki tutkallar ile tutkallanirsa iyi sonuglar elde edilir. Ancak, tutkal siiriilmeden dnce ylzeyler iyi
bir sekilde hazirlanmali ve metil alkol ile silinmelidir. Aga¢c malzeme, muamele edildikten sonra
genellikle glikol iginde yariklarin doldurulmasi igin yiizey islemine tabi tutulur. iki kat poliiretan
vernigi basarili bir sonug verir. Ayrica PEG ile islem gormis malzeme finisaj islemlerine tabi tu-
tulur. Boya uygulamasi, finisaj isleminden sonra yapilabilir.

Agac malzemeyi bu madde ile meprenye etmek suretiyle kurutma esnasinda ytzeylerde
meydana gelen catlamalar dnlenebilmektedir (STAMM, A.J., 1959). Yuvarlak odun kesitleri ve
masa tablalari yapiminda kullanilan aga¢ malzeme, enine kesitlerinin PEG ile emprenyesi sonu-
cunda catlamalar da 6nlenebilmektedir. Ayrica, sandik ve kasa yapiminda kullanilan aga¢ malze-
menin kesitlerinin emprenyesinde de kullanthr.

Bundan baska PEG, arkeolojik degeri olan aga¢ malzemenin emprenyesinde kullanilir. Bu
tip aga¢ malzemeler einprenye edilmeden 6nce kurutulacak olursa gatlar, parcalanu-ve nadiren de
olsa toz haline gelir. PEG ile emprenye edildiginde ise rutubeti yiksek olan bu tip aja¢c malzeme-
nin biinyesine kolayca girer ve kurutma esnasinda dagilmasini dnler.

3. SENTETIK REGCINELERLE EMPRENYE

Burada odunun geperi igerisine sentetik recine yerlestirilmekte ve bdylece calisma dnlen-
mektedir. Cesitli reginelerin bu metoda uygunlugu arastirilmis olup, Fenol-formaldeliit recinesinin
uygun oldugu tesbit edilmistir. Termo-setting karakterde olan bu tatkal ¢cok basaril bir sekilde de-
gerlendirilmektedir. Termoplastik recinelerden hicbiri odunun boyutlarini etkili bir sekilde stabili-
ze edici bulunmamaktadir.

Rezorsin recineleri bu amacla kullanilabilirse de pahali olduklarindan tercih edilmemektedir.
Bu regine ile emprenye etmede sertlesmenin saglanmasi icin gerekli sicaklik derecesi daha disuk-
tir. Katalizore de ihtiyag yoktur.

Melamin-formaldehit reginesinin boyutsal stabilite saglama kabiliyeti Fenol-formaldehitin

yarisi kadardir. Ayrica Ure-formaldehit reginesi odun iginde yeknesak bir sekilde dagilmamakla-
dir.

iIMPREG

Odunun, yiiksek sicaklikta sertlesen ve hiicre ¢eperi icerisine niifuz edebilen sentetik regine-
lerle muamelesi sonucunda "impreg" denilen Griin meydana gelmektedir. Bu amacla kullanilan en
uygun regine Fenol-formaldeliit recinesidir.

Fenol-formaldeliit reginesi hiicre icine nifuz etmesi bakimindan PEG'e bener. Fakat isi ile
sertlestirilmesi bakimindan PEG'e benzememektedir.

Agac malzemenin impreg yapiminda Fenol-formaldehit ile emprenyesinde 4 metod kullanil-
maktadir (BERKEL, A., 1972).
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1- Batirma metodu.

2 - Kazanda basing metodu.

3 - Regine ¢dzeltisinin tutkallama makinasi ile siriilmesi metodu,
4 - Basingla sikistirma suretiyle emprenye etme metodu.

Odun taze halde ise ¢6zeltide islatilu-. Hava kurusu halde ise basing altinda ¢ozelti ile doy-
gun hale getirilir. Bu islem odunun kuru agirhigina bagh olarak %25-35'lik bir agirhik elde edilin-
ceye kadar devam eder. Recinenin kolayca nifuz etmesini saglamak igin odun 21-38°C arasindaki
sicakliklarda bekletilir. Kalinlik arttikga islem siresi de uzar. Bu nedenle 8 mm'den daha kakn
kaplamalar isleme alinmaz. Regine iceren ¢camlar disinda herhangi bir tur kaplama icin kullanila-
bilir. Kalin kaplamalar, kurutma sirasinda catlayabilir ve bal petedi tesekkili olusabilir.

islemden sonra, kuruma meydana gelmeyecek bir ortamda ajag malzeme istif edilir. Hava
sirkiilasyonunu 6nlemek amaciyla istifin tzeri bir érti ile 6rtilmelidir. Bu sekilde bekletmek su-
retiyle. sentetik reginenin hiicre ¢eper yapisi icerisine yeknesak bir sekilde yayilmasi saglanir.

Bunu takiben aga¢c malzeme rutubetinin %10'a gelmesi icin, 80-93°C sicaklikta 30 dakikalik
bir sureyle kurutulur. Yiksek sicakliklarda olusan buhar basincini engellemek, dolayisiyla regine-
nin odun yizeyine dogru itilmesini 6nlemek igin baslangigta dusik sicaklik dereceleri uygulanir.

Kurutmayi takip eden safha ise, sertlestirme safhasidir. Kurutma sonucu aga¢c malzeme rutu-
beti istenilen de§ere diser ve bundan sonra, yiuksek sicaklikta i1sitilmak suretiyle aga¢ malzeme
icerisindeki reginenin sertlesmesi saglanir. 155°C'de sertlesme siresi yaklasik 30 dakikadir.

Genel olarak kurutma ve sertlestirme stiresi kaplama levhalarin kalinligina, islem sirasinda
hava sirkiilasyonunun hizina ve ulasilan maksimum sicakhigina baghdir.

Sentetik recine ile emprenye edilmis, kurutulmus ve sertlestirilmis kaplama levhalarin imp-
reg haline getirilmesi icin, birbirlerine yapistirilmalari gerekmektedir. Bu islem i¢in, hayvansal,
bitkisel ve sentetik tutkallar kullanilabilir. Tutkallanan levhalar uzun bir siire kurumaya terkedilir.

Bu sekilde olusturulan impreg, son olarak boya ve vernikle islem gorebilir. Fenol-formalde-
hit tutkali ile muamele sonucunda olusan renk, genellikle kirmizimsi kahverengidir.

islem gérmemis odunun tam kuru agirhgina bagli olarak, reginenin %30-35'i hiicre geperi
icine yerlestiginde, suda sisme orani, islem gérmeyen odunuiikine nazaran %25-35 oraninda aza-
lir.

impreg, termitlere, giiriiklik yapan zararhlara karsi dayaniklilik géstermektedir. Oyucu mid-
yelere karsi da dayaniklida. Biyolojik zararlilar, islem gérmis odun icerisinde yasamalari icin ge-
rekli rutubeti bulmadiklarindan, ariz olamamaktadirlar. impreg, ayni zamanda asitlere karsi da
ylksek derecede dayaniklilik gosterir. Bu 6zelli§i dolayisiyla pil kutusu yapiminda kullantlabilir.
Normal oduna nazaran yangina karsi dayaniklidir. Regine ¢dzeltisi igcine %10-15 oraninda amon-
yum fosfat katilmasi halinde, bu dayaniklilik daha da artirilabilir. Bunlara ilave olarak, aga¢ mal-
zemenin 1si iletkenligi ve elektriksel direnci de artmaktadir..

impreg'de basing direnci ve sertlik daha yiiksektir. Elastikiyet modiilinde bir degisme olma-
makla birlikte, sok direncinde azalma meydana gelmektedir. Cunki, miseller arasindaki boslukla-
rin sentetik regine ile doldurulmasi aja¢ malzemeyi daha gevrek hale getirmektedir. impreg'de
cekme direnci de dusuktur.

Boyutlarda sagladigi stabilite ve sicakliga karsi koymasi nedeniyle impreg, kalip ve mihir
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modelleri yapiminda kullanilmaktadir. Normal oduna nazaran daha az ¢atlama oldugundan, maki-
na pargalari imalinde kullaniimaktadir. Elektriksel direncinin yiksek olmasindan dolay1, elektrik
kontrol aletlerinin yapiminda kullanilir. Asitlere kargi dayanikli olmasi nedeniyle de depo imalin-
de kullanilabilmektedir. Ayrica, otomobil endistrisinde de yararlaniimaktadir.

4. ORGANIK KIMYASALLAR VEYA KARSILIKLI BAGLAMA
MADDELERI ILE MUAMELE

Odunun kendi hiicre yapisini olusturan polimerleri, hidroksil gruplarina organik kimyasal
veya karsilikli baglama (Cross-linking, ¢apraz baglama) maddeler ilavesiyle devamli olarak bag-
lanir.

4.1. Hiucre Ceperlerinin Baglayici Kimyasal Maddelerle Doldurulmasi:

Bu maksatla kullanilan kimyasal maddeler, 120°C'nin altindaki sicakliklarda, hafif alkali ve-
ya ndtral ortamda, odunun hidroksil gruplariyla reaksiyona girerler. Anhidritler, epoksitler, izosi-
yonatlar, asit kloritler, karbosilik asitler, laktanlar, alkil kloritler ve nitriller, odunun degisimi igin
kullantimaktadirlar.

Odunun Asetillenmesi

Asetik anhidril ile odunun asetillenmesi, agac malzeme boyutlarini en iyi sekilde stabilize
etmektedir. Ayrica, aga¢ malzemenin diger 6zelliklerinde en az degisme bu metodda olmaktadir.

Asetillenecek kaplama levhalari, bir firin igine aralikli olarak istif edilmekte ve %2 rutubet
derecesine kadar kurutulmaktadir. Kurulma isleminden sonra firinin hava kapaklari tamamen ka-
patilir. Asetik asit ve pridin karisimi, firin igerisindeki kaplama levha istifi altina yerlestirilir. Si-
cakhgr 80-120°C'ye ¢ikarilmis olan hava, vantilatdr yardimi ile kaplama levhalari arasinda sirkile
edilir. Maden kémiru katranindan elde edilen pridin (C5H5N), odunun asetillenmesinde katalizor
gorevi yapmaktadir. Pridin buharlarinin odunun biinyesine ginnesiyle, hiicre ¢eperi genislemekte
ve miseller arasinda bosluk meydaha gelmektedir. Genisleyen miseller arasi bosluklara asetik an-
lidrit girmekte ve bu suretle hem bosluklar tikanmakla hem de hidroksil gruplari yerine daha az
higroskopik olan asetat gruplari yerlesmektedir. Boylece boyutsal stabilite saglanmaktadir.

Aselilleme islemi bittikten sonra, igerisinde asetik anhidrit ve piridin bulunan firin bosaltilir.
Daha sonra, sicak hava kaplama istifi arasinda bir sire daha dolastirilir ve bir kondensatér icinden
gecirilerek asetik anhidrit, piridin ve olusan asetik asit yogunlastirilir. Firin icindeki malzeme ko-
kusuz hale gelinceye kadar hava sirkiilasyonuna devam edilir.

Kuru odun agirhigina bagh olarak yaklasik %15'lik bir kimyasal agirlik kazanmasina ragmen
asetillenmis odun, hacim bakimindan orijinal ilk hacmine esittir ve bu miktar agudik artisina kar-
silik genisleme oraninda, masif oduna nazaran %20-25'lik bir azalma olur. Bu oran, bazi agag¢ tir-
lerinde Cc-80'e ve daha da fala miktara cikabilir.

Asetillenmis aga¢ malzemede, kapilar bosluklara masif odunda oldugu gibi su dolabilmekte-
dir. Odun igerisinde rutubet iletme hizi ise masif oduna nazaran 1/5 oraninda azalmaktadir.

Odun igerisinde olusan asetat gruplarinin miktari arttikca, asetillenmis aga¢c malzemenin 6z-
gul agirhigr da artmaktadir.

Asetillenmis odun, mantar, bocek ve deniz zararlilarina karsi ¢ok dayaniklidir.
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Asetillenmis odun, hafif bir renk degisikligi gésterir. Fakat, bu degisme renk koyulagmasi
seklinde olmamaktadir. Hatta, bazi agac turlerinde renk agilmaktadir. Glnes 1s1§1 altinda renk,
cok stabil kalmaktadir.

Asetillendirme. odunun akustik 6zelliklerini de iyilestirmektedir. Ses kalitesi, ylksek bagil
nemde dahi korunur.

Mekanik 6zelliklerde belirli bir dedisiklik meydana gelmez. Ancak, sok direncinde genellik-
le % 10-20 oraninda bir artma sézkonusudur.

Asetillendirilen odun, masif odun gibi tutkallanir ve finisaj islemlerine tabi tutulur.

Hiicre ceperinin baglayici kimyasal maddelerle doldurulmasinin baslica uygulama alani, lif-
levha ve yongalevtia sanayiinde olmaktadu-

4.2. Kasihiklh Baglama (Cross-linking) Maddeleri ile Muamele:

Hicre ¢ceperinin yapisal Uniteleri kimyasal olarak birbirine baglanirlarsa (karsilikli baglama)
bu baglar, odunun binyesine su almasi neticesinde genisleyen Uniteleri bir arada tutarak genisle-
meyi onlerler. Bu konuda yapilan bircok arastirmadan birisi, odunsu hiicre ¢eperi hidroksil grup-
lari ile formaldehit arasindaki reaksiyondur. Karsilikli baglama, ayni ya da farkli seliilloz, hemise-
luloz tzerindeki hidroksil gruplari ile lignin polimerleri arasinda olabilir*. Bu islemde, genellikle
kuvvetli asitler katalizor olarak kullanilir. Karsilikli baglamanin uygun olabilmesi igin, normal
polimerize seklindeki zincirlerle doymamis bircok karsonun bulunmasi lazimdir. Clnki baglan-
ma, bu noktalardan olmaktadir (LAWRENCE, H.. VLACK V. 1981).

Agac malemede %3-4’lik bir agudik artisina karsilik, genislemede %50 oraninda bir azalma
olmaktadu- %8-10'luk bir agirlik artisinda ise, genislemede yaklasik %90 oraninda bir azalma ol-
maktadir. Karsilikli baglamada molekil zincirleri birbirine baglanarak, komsu zincirler arasindaki
hareketi biylk 6lciide engellediginden, genislemeyi Ginleme bu oranlarda gergeklesir.

islem gérmiis odun, mantarlara karsi dayanikli hale gelir. Buna karsilik, direng ve sertlik de-
gerleri buyuk oranda azalir. Dinamik sertlikteki %60'lik azalma, boyutsal stabilitedeki %60'lik
artma ile birlikte olmaktadir. Basing ve egilme direnci %20 kadar bir azalma gdsterirler. Sok di-
renci (Dinamik egilme) ise %50 oraninda azalir. Ayrica, asinma direnci de blylk orranda azalir.
Direng 6zelliklerindeki bu azalmanin nedeni, muhtemelen kuvvetli asit katalizériinden dolayi ol-
maktadir. Asit katalizor, selilozu hidrolize etmektedir.

Bu metodun ticari bir uygulamasi olmamakla birlikte, kagidin 1slak direncinin arttiritimasi
icin kullaniimaktadir.

5. ODUNUN, HUCRE LUMENLERINDE POLIMERIZE OLAN
MONOMERLERLE MUAMELESI (Odun-Polimer Kompozitleri)

Polimerler uzun zincirlerden olusmus, yiksek molekil agirhikli organik bilesiklerdir. Bu
uzun zincirlerden olusmus molekillerin odun miselleri arasinda diflizyonu g¢ok zor olmaktadir. Bu
nedenle, aga¢ malzeme, polimeri olusturan monomerlerle emprenye edilir. Daha sonra ise, poli-
merlesme saglanir.

Polimerlestirme islemi i¢in gama radyasyonu veya isi-katalizér yontemi kullanilabilir.

Gama radyasyonu ile polimerizasyon ¢ok pahalidu-ve emniyet gerektiren bir islemdir.
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Isi-katalizor (Heat-catalysf) ile polimerlestirmc hem daha ucuz hem de daha emniyetli bir
inetoddur. Buna karsilik yuksek sicaklik gerektirir. Ayrica, yiksek sicaklikta bir miktar monomer
daha polimerlesmeden buharlasma yoluyla aga¢c malzemeden ¢ikar ve monomer kaybi meydana
gelir (KUSEFOGLU, S., 1988).

5x5 ciri2enine kesitinden daha genis malzemenin polimerizasyon isisi (Metil metakrilat-136
kcal/kg, Styrene-179 kcal/kg) ¢ok hizli bir sekilde ylkselerek, aga¢ malzemenin sicakligi
200°C™nin Uzerine gikar. Bu ise aja¢ malzemenin zarar gérmesine sebep olur. Bu sakincadan agag
malzemeyi korumak igin:

1- Daha yavas reaksiyon gdsteren katalizérin segilmesi,

2 - Uygun bir 1s1 isleminin secilmesi; 40-50°C'de 6n bir sertlestirme sagladiktan sonra, si-
cakhgin 80-100°C'ye ¢ikarilmasi,

3 - Uygun bir tamponlayim madde kullanilmasi gerekir (AUTIO, T., MIETTINEN, J.K.,
1970).

Daha 6nce de belirtildigi gibi, yiksek molekil agirlikli polimerleri odun miselleri arasina
sokmak ¢ok zordur. Bu nedenle, monomerlerle emprenye etme islemine butin agaglar uygun de-
gildir.

Odunu korumak igin yapilan emprenye islemlerinden bilindigi gibi, bircok igne yaprakl
agac odunu duzgin bir sekilde emprenye edilememektedir. Bu durum, odun-polimer kompoitlcri
Uretimi icin de bir problem teskil etmektedir. Bircok igne yaprakli agacin 6z odununda olusan yaz
odunlari, monomerlerle ¢ok az bir sekilde emprenye olur.

Ladin’den odun-polimer kompoziti tretmek mimkundir. Sarigam, uniform bir sekilde emp-
renye edilebilir. Fakat, diri odunu cok dar oldugu icin, sadece agir kerestelerin dretimi i¢in uygun-
dur. Kavak, cok iyi bir sekilde emprenye edilebilir. Kizilagag, Griform olarak emprenye edilir ve
estetik odun-polimer kompoziti Gretilir. Hus, odun-polimer kompozitleri tretiminde ¢ok iyi so-
nuglar vermistir. Tropik agaclarin cogu bu islem icin uygundur. Afrika ¢cami (Pinus patula) ¢ok il-
ging sonuglar vermistir (AUTIO, T., MIETTINEN, J.K., 1970).

Limen doldurma islemi igin ¢ok c¢esitli monomerler bulunmakla birlikte, ticari olarak iki
farkli lumen doldurma sistemi mevcuttur. Bunlar, metil metakrilal (metryl metiiacrylate) ve epok-
si recinesi (epoxy resin)'dir.

Metil Metakrilat

Metil metakrilat, 100°C’de kaynayan molekiler agirligr 101,4 gr, 20°C’de 1cm3uniin agirh-
g1 0,936 gr olan, renksiz bir sividir (RIDDLE, E.H., 1964).

Odunu bu madde ile emprenye etmeden dnce, odun igerisindeki havanin uzaklastiriimasi ge-
rekir. Bunun i¢in oduna vakum uygulanir. Bu esnada yeterli miktarda metil metakrilat maddesi,
katalizor ve karsilikli baglama maddesi ile birlikte ortama verilir. Bunu takiben vakum kaldirilir.
Odunun bu c¢ozelti ile yeterince 1slanmasi beklenir. Islanma siresi, odunun anatomik yapisina
bagh olarak degisir.

Emprenye isleminin tamamlanmasindan sonra, ortamda arta kalan monomer bilesimi geri
alinir. Sertlestirme islemi icin aga¢c malzeme uygun bir firina veya C 0 -radyasyon kaynagina yer-
lestirilir. Isitma isleminde serbest radikal katalizdr kullanilir. Sertlestirme siresi kullanilan sicakli-
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ga ve sertlestirme yontemine gore degisir. Radyasyon ve radyo-frekans isitma yontemiyle sertles-
tirme siresi, direkt 1sitma yontemi ile yapilan sertlestirme siiresinden daha kisadir. Sertlestirme is-
leminden sonra polimer. limen icerisine yerlesir. Sadece az bir kismi hiicre ¢geperinde kalir.

Metil metakrilatin polimerlesmesi asagida gdsterilmistir.

CIT ch3 ch3
. |
CIR— C e CH1 - C—-—CHI — C -
" | ' 1
cooc3 cooc3 cooc3
(Metil metakrilat-monomer) (Polimetil metakrilat-polimer)

Metil metakrilat ile muamele edilmis aga¢c malzeme iyi bir su itici 6zellige kavusur. Ancak
boyutsal stabilite %10 kadardir.

Metil metakrilat ile emprenye edilen Pinus taeda ve Kavak numunelerinde yapilan bir aras-
tirmaya gore, en buyik boyutsal stabilite %50 doldurma oraninda gergeklesmistir (LOOS, W.E.,
1968).

Cizilme durumunda, polimerin odun igine derin bir sekilde islemesinden dolayi, bu ¢izik
bertaraf edilebilir. iyi bir parlatma igin verniklenmeden cilalanabilir. Boya uygulanabilir.

Mekanik 6zellikler bakimindan, metil metakrilat ile emprenye edilmis agag malzeme iyiles-
tirilmis ozellikler tasir. Liflere paralel ve dik cekme direnci, basinc direnci, sok direnci (dinamik
egilme) ve sertlik % 100-200 oraninda artar.

Ayrica, Kavak numunelerinde yapilan bir arastirmaya gdre, metil metakrilatin %50 oraninda
doldurulmasi halinde, makaslama dilencinde %34, %100 oraninda doldurulmasi halinde ise %62
oraninda bir artis saglanmistir (LOOS, W.E., KENT, J.A., 1968).

iki farkli yontemle polimerlestirme isleminin fiziksel ve mekanik 6zellikler Gizerine ne dere-
ce etkili oldugu arastiriimistir. Nitekim, San husta yapilmis bir arastirmada, 1s1 ve radyasyon yon-
temine gore polimerlestirme uygulanan 6rneklerde; liflere dik yonde basing direnci, makaslama
direnci, permealibite, difiizyon katsayisi ve boyutsal stabilite de§erleri arasinda belirgin bir fark
bulunmamistir. Ancak, radyasyon islemi ile polimerize edilen numunelerde sertlik degeri, 1si ile
sertlestirilenlerden %20 oraninda daha yiiksek bulunmustur (SIAU, J.F., MEYER, J.A., 1966).

Gunumizde, metil metakrilat ile emprenye edilmis, odun-polimer kompozitinin en 6nemli
kullanim alani parke désemesidir. Buna ilaveten, bilardo istakalari, bigak saplan, ok yaylari, golf
sopalari, biiro ekipmanlan, sis esyalari yapiminda kullaniimaktadir.

Sert ve darbelere karsi dayanikli olmasi nedeniyle, taban désemeleri, merdiven trabzani,
mutfak esyasi ve otomobil aksami gibi bircok yerde kullanilabilmektedir.

Piyasada aklilik odun, perma-grain, metil metakrilatla muamele edilmis odun-plastik bilesi-
@i gibi adlarla satilmaktadir.

Epoksi Reginesi

Bisfenol maddesi ile epikloridin'in sodyum hidroksit (NaOH) ile yaptigi bir reaksiyon sonu-
cunda elde edilir. Bu regine sivi ya da kati halde dretilebilir (HUS, S., 1977). Bu regineler sicaga
ve asitlere karsi dayanikhdir. 21°C'de vernikten biraz daha kalin bir kivama sahiptir. Agik renkli
bir ¢dzelti hazirlayabilmek igin, regineye sertlestirici ilave edilir.

Odun, epoksi recinesi ile emprenye edildigi zaman, kismen polimerize olmakta ve limen
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icerisinde sertlesmektedir. Recine ve sertlestirici karigiminin bekleme siresi, sertlestiriciye ve si-
cakliga bagli olarak birkac dakikadan birka¢ saate kadar degisir.

Resinenin molekil yapisi ¢ok blyuktir ve odun icerisine derinlemesine nifuz edemeyecek
kadar viskozdur. Bu nedenle, muamele kaplama levhalarina uygulanmaktadir. Kaplama levhalar
islatilir veya vakum altinda recine-sertlestirici ¢ozeltisi ile isleme tabi tutulur. Daha sonra drene
edilir ve sertlesmesi icin bekletilir. Sertlesme islemi, normal oda sicakliginda 5-6 saat sirer. Y k-
sek sicakliklar bu sureyi kisaltir.

Bu recinenin cilt Gzerinde tahris edici bir etkisi vardir (HUS, S., 1977).

Kaplamalar, daha sonra birbirleriyle yapistirilabilir. Fakat, sertlesme tamamlanmadan bu is-
leme gecilmemelidir.

Epoksi reginesi ile muamele edilmis aga¢c malzemenin rutubet alma hizi bilyik oranda aza-
lir. Fakat, boyutsal stabilite artmaz.

Radiata ¢am1, ladin, kayin ve kavak numuneleri Gzerinde yapilan bir arastirmada, numunele-
rin bir kismi, tam kuru rutubet derecesine kadar kurutulduktan sonra, direkt olarak disik viskozi-
teli epoksi reginesi ile emprenye edilmis, diger kisim numuneler ise dnce asetonla dehidrate edil-
mis ve takiben yine dusik viskoziteli epoksi reginesi ile emprenye edildikten sonra, her iki tip nu-
muneler isi-katalizor yontemiyle polimerize edilmistir. Deneyler sonucunda, reginenin butin tir-
lerde odunun tamamina nifuz etti§i, bitin turlerde 6zgul agirhigin 1,0 gr/cm 3’tn tzerinde oldugu,
yaklasik %80 olan odundaki bosluk hacminin tamamen regine ile doldugu, hiicre ¢eperi 6gul agir-
hgmnin 1,31 gr/cm3oldudu, birinci tip numunelerde boyutsal stabilitenin %50, ikinci tip numune-
lerde ise sadece sisme etkisinin gecici olarak yavasladigi, lif doygunlugu noktasinin ve denge ru-
tubet miktarinin distugi tespit edilmistir (SCHROEDER, P.,, PARAMESWARAN, N., 1985).

Epoksi reginesi ile muamele edilen aja¢c malzemede mekanik 6zellikler artar. Ozellikle sert-
lik bllylik oranda artar. Nitekim; ladin, kayin, radista ¢cam1 ve kavak numuneleri Gizerinde yapilan
bir arastirmada, numunelerin bir kism1 iince aseton ile dehidrate edildikten sonra dusik viskoziteli
epoksi reginesi ile emprenye edilmis, bir kismi ise tam kuru hale getirildikten sonra direk olarak
yine dusik viskoziteli epoksi recinesi ile emprenye edilmis ve her iki tip numuneler 1si-katalizor
yontemi ile polimerize edilmistir. Elde edilen sonuclar Tablo-I'de verilmistir (SCHROEDER, P.,
PARAMESWARAN, N., 1986).

Tablo-1; Diisiik Viskoziteli Epoksi Reginesi ile Emprenye Edilmis Agag
Tirlerinde, Bazi Mekanik Ozelliklerdeki Artis Oranlari.

islem Ozgul Basing Egilme Brinel sertlik

Adag turl tipi agirhk direnci direnci %
gr/cm3 % % | Il

Kayin VWWPC-1 1,03-1,09 38 12 80 220
(Fagus silvatica) VWPC-2 1,13-1,17 40 35 92 270
Kavak WPC-1 1,00-1,17 42 10 130 280
(Populus marilandica) VWPC-2 0,97-1,07 64 30 220 320
Ladin WPC-1 0.85-0,97 34 8 240 300
(Picea abies) VWPC-2 0,96-1,15 50 20 330 500
Rediata cami WWPC-1 0,85-1,00 23 13 90 330
(Rediata pine)) VVPC-2 1,10-1,20 200 24 100 500

WPC-1 Numuneler aseton ile dehidrate edildikten sonra epoksi reginesi ile emprenye edilmis tir
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Epoksi reginesi ile muamele elme metodu, yumusak ya da ¢lrimis odunun direncini
artirmak, kaybolan direnc ve sertlik dederini geri kazanmak amaciyla da kullanilir. Ayrica, tekne
yapimi ve kontrplagin dis tabakalari icin uygundur.

6 ODUNA BASING UYGULANMASI
6.1 Odun Isitilirken Basing Uygulanmasi (STAYPAK):

Bu islem sonucunda, staypak olarak bilinen, fiziksel ve mekanik 6zellikleri iyilesmis bir
Urin elde edilir.

Staypak:

Staypak. ylksek is1 derecelerinde stabilize edilmis ve preslenmis bir agac malzemedir.
Odun, seluloz zincirleri arasindaki boslugu dolduran yapistirici madde (lignin) akici hale gelecek
sekilde, yuksek sicaklik derecelerinde isitilu*. Dalia sonra aga¢ malzeme preslenir. Bdylece i¢ ge-
rilmeler hafifletilir. Bu islem, odunun rutubetli ortamlarda gdsterdigi genisleme egilimini blyuk
oranda azaltir.

Preslenecek malzemenin rutubet miktari %15'in Uzerinde olmamalidir. Bu nedenle, ince
kaplama levhalar bagdil nemi %30-35 olan bir ortamda klimatize edilir. Fazla rutubet, odunu iste-
nilen sicakliga ulastirmak icin fazla isi enerjisi kullanilmasina sebep olur. Ayrica, ¢catlamalara yol
agmakta ve levhalarin birbirine yapismasi gliclesmektedir. %6-10 rutubete ulasan aga¢ malzeme
lizerine, 6zgul agirhik 1,3 gr/cm3oluncaya kadar, 170-177°C arasinda degisen sicakliklarda basing
uygulanir. Kavak icin 141 kg/cm:, Hus ve Sekerakcaagaci igin 99-113 kg/cm-lilc bir basing yeter-
li olmaktadir. Yeterince basing uygulanmadiginda, malzeme boyutlari, rutubete karsi istenildildigi
Olcude stabilize edilememektedir. Malzeme kalinligi arttikga, basing siiresi de artmaktadir.

Staypak, fazla recgineli aga¢ tirleri harig. birgok tiirden elde edilebilir. Masif odun dizgiin
lifli olmahidir. Yiuksek 6zgul agirliga sahip oldugu igin budak istenmemekledir. Clinkdi odun ile
ayni derecede preslenmeyecektir.

Staypak, tutkallanabilir ve finisaj islemlerine tabi tutulabilir.

Boyutsal stabilite bakimindan, kompreg kadar olmasa da, yine de yeterli sonuclar verir. Su-
yu daha yavas absorbe eder.

Staypak'in biyolojik zararlilara karsi direnci artmaz. Presleme sartlari altinda, odun rengi
koyulasmaktadir.

Direncg 6zellikleri bakimindan, yapildigi masifagacin direng dzelliklerinden ¢ok daha iyidir.
Basin¢ miktari ile orantili olarak direnc de artar.

Cekme direnci, E-Moduli ve sok direnci artar.
Staypak'l, fiziksel ve mekanik 6zellikleri bakimindan kopmreg ile karsilastiracak olursak;
- Cekme direnci ve gilmede elastikiyet modiliu daha ylksektir.
Sok direnci, kompreg'in iki kati kadardir.
- Makaslama direnci daha dusuktir.
Yapistiriima kaabiliyeli daha iyidir.
- Boyut stabilitesi bakimindan, kompreg kadar iyi degilir*.

Sok seklindeki kuvvetlere karsi direncin yiiksek olusu, staypak'i, alet saplari, odun basli ¢e-
kic. makara, tokmak, kalip ve mihir yapimina uygun kilmaktadir.
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Staypak’a benzer diger malzemelerden. Lignaster ve Lignifol Almanya’da. Jikuud ve Jablo
ingiltere'de tretilen ve basing uygulanmis olan iki kontiplak tipidir.

6.2. Odunu Regine ile Emprenye Ederken Basing Uygulanmasi:

Bu metodla, istenilen 6zgiul agirliga kadar yogunlastirilmis, fizik ve mekanik 6zellikleri ga-
yet iyi olan bir Grin elde edilir.

Kompreg

Kompreg, sentetik recine ile muamele edilmis odunun binyesindeki recine sertlesirken, odu-
na basing uygulanmasiyla elde edilir. Regine olarak, en basarili sonucu veren fenol-formaldehil
kullanilir. istenilen kalinlik ve 6zgul agirhga kadar basing uygulanabilir. Ancak, 6zgil agirhgin
1,4 gr/icm3den fala olmasindan kagcinmalidir. Cunkd, bu durumda, daha fazla catlama meydana
gelmektedir.

Odun igerisine, tam kuru odun agirligina oranla 9K25-30 seviyesinde fenol-formaldehit regi-
nesi yerlestirilir. Yeknesak bir regine dagiliminin saglanmasi, boyutlarin etkili bir sekilde stabilize
edilmesi icin gereklidir.

Yapilan arastirmalara gdre en iyi sekilde stabilize edilmesi igin, tam kuru agirliga oranla
sentetik recine miktari GCf.30-40, en yiuksek mekanik 6zelliklerin elde edilebilmesi igin ise, %8-12
oraninda olmasi gerekmektedir (KUCH, W., 1939).

Kompreg’i olusturan kaplama levhalarinin kalinliklari 3 mm’den fazla oldugunda, rutubet
miktarlari %2'den daha az olmalidir. Bdylece, Grinin sonradan ¢atlamasi dnlenir.

Fenol-formaldchit tutkali ile emprenye edilmis kaplama levhalari, preslerde belirli bir 1si de-
recesinde. normal oduna gore, ¢cok dusiik bir basingla yogunlastirilir ve istenilen 6zgil agirhga
ulastirilabilir.

150°C’lik bir sicaklikta ve 70,3-84.3 gr/cmZ2lik bir basing altinda, 6zgul agirhigr 1,3-1,4
gr/ern3olan kompreg elde edilebilir. Burada, tam kuru odun agirligina oranla regine miktari %25-
30 olmali ve reginenin buharlasacak ucucu madde orani %2-4 arasinda olmahdir (ROWELL,
R.M., 1987). Bu sekilde, birgok tir aga¢ kaplamalarindan kompreg elde edilebilir.

Fenol-formaldehit ile emprenye edilmis aga¢c malzemenin yalnizca sikisma kabiliyeti art-
maz, ayni zamanda, basing kaldirildigi zaman sikismis halini muhafaza kabiliyeti de artar.

Asirt basing uygulanmasi sonucu, 6zgul agirhik 1,4'G astii zaman, s6z konusu ¢atlamalar,
presleme sirasinda sicaklik derecesi asiri miktarda arttigi zaman da olusabilmektedir. Bu nedenle,
en uygun sicaklik dereceleri olarak, 140-150°C verilebilir. Aga¢ malzemenin orta kismindaki si-
caklik 150°C'ye ulastirilmali ve sertlesme olabilmesi icin 30-40 dakika stireyle bu sicaklikta tutul-
malidir. Ancak, 3 mm'den daha kalin olan kaplama levhalar, daha dusik sicakliklarda sertlestiril-
melidir. Cunku, orta kisimdaki sicaklik 150°C'nin ustiine ¢ikabilir ve bunun sonucu olarak ekzo-
termik sertlesme reaksiyonu olusabilir.

Isitma yalniz pres levhalari vasitasiyla yapildigi takdirde, kaplama levhalarin orta kisimlari-
nin istenilen sicaklhiga ulasmasi igin gerekli isitma siresi, malzemenin kalinhiginin karesi ile ters
orantil olarak degismektedir.

Kompreg imalinde gerekli basing miktari, aga¢ turd, sentetik regine ve onun igindeki buhar-
lasabilen madde miktari, regcinenin 6nceden sertlesme ve odun yapisi icinde yayilmasina baghdir.

Yizeydeki puriuzler zimparalama ya da planyalama ile bertaraf edildikten sonra kompreg,
herhangi bir odun ya da birbirine iyi bir sekilde yapistirilabilir. Bunun igin, suyun kaynama nokta-
sindan asagida sertlesen alkali katalizérli fenol ve rezorsin tutkallan en uygunudur.
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Biliimc (finisaj) islemleri, alkol ve aseton gibi organik coziculere kaisi kompieg'i. direncli
hale getirir. Cilalanma kabiliyeti ¢ok iyidir.

Su absorbe etme hizi ve miktari, preslenmemis malzemeye nazaran daha iyidir. Ozgiil agu'li-
g1 1.35 ve kalinhi§r 12,7 mm veya daha az olan kompreg blogunun, oda sicakliginda su igindeki
kalinh@ina sisme orani 914-7 arasindadir. Daha kalin malzemelerde ise bu oran, daha disuktir.

Kompreg. termitlere, ¢lirimeye, bdceklere ve oyucu midyelere karsi cok dayanikhdir. Asit
ve elektrige karsi normal oduna nazaran daha direnglidir. Normal olarak, yanmaya karsi da daya-
nikhdir. Bu dzellik, recine icerisine amonyum fosfat tuzu katilmak suretiyle daha da artirilabilir.

Termik genlesme katsayisi, masif oduna gore daha ylksektir. Bunun nedeni, fazla miktarda
sikistirilarak yogunlugun artirilmasidir.

Kompreg’in direng 6zellikleri, sok direnci disinda, 6zgul agirh§in artisina bagli olarak artar.
Sentetik recine miktarinin kuru odun agirhigina oranla tutmasi, basing direncini aririrken. sok di-
rencini azaltu- Yani malzeme daha gevrek hale gelir.

Makaslama direnci kompreg'de artar. Asinma ve sertlik degerleri énemli dlcude yukselil-

Ozgil agirhigin ve sertlik degerinin yiiksek olmasi dolayisiyla kompreg’in cesitli makinalarla
islenme giiglugi vardir. islenme hizi normal masif odununkinden daha yavas olmahdir.

Kompreg. anten direkleri, birlestirme levhalari, alet ve bicak saplan, sus esyalari, kasnak,
disli, ucak parcalari, somun, vida, pervane kanatlari, bobinler, enstriman dayanaklari, mekik, su
icinde kalan tasiyicilar, delme ve kaynak yapma mengeneleri, vantilatdr kanatlari, burgu saplan,
elektrik izolatorleri yapiminda kullanihr.

Ayrica, mobilya, yer désemeleri, yik arabalarinda, kontrplaklarin dis tabakalarinin yapimin-
da kullanilu-

7. 1S1 iLE MUAMELE

Bu islem sonucunda, staybwood olarak adlandirilan bir Griin meydana gelir.

Stayb\vood

Oduna, vakum altinda ytiksek sicaklik uygulanmasi, ligninin akmasina ve licmiseliilozun ¢o-
ziinmesine neden olur. Bu islem, suda ¢6ziinmeyen polimerleri Uretir.

Boyutsal stabilite artar fakat, direng azalir. Boyutsal stabilite, islem sicakliginin ya da i1sitma
sliresinin artmasi ile artar.

Bu artislara bagli olarak direng azalir.

Odunu. %50 kalay, %30 kursun ve %20 kadmiyum’un 150°C’de eritilerek hazirlanmis, me-
tal banyo icerisinde 93-160°C arasinda Isitmak suretiyle staybwood elde edilmektedir. Bu metal
karisimi, odun ylzeyine yapismaz. Isitma siresi, birkag dakikadan birkag saate kadar degisir.

Staybwoodun higroskopitesi, buytuk oranda azalir. Clirimeye karst dayanikhiligi artar. Asin-
ma ve sertlik dederleri bluyik oranda azalir. Genisleme ve daralmayi %40 oraninda azaltan sartlar-
da. sertlik degeri masif oduna gore, yarisindan daha az bir miktarda azalir (ROVVELL. R.M..
1987).

Diren¢ kaybindan dolayi staybwood, ticari olarak kullanilmamaktadir.
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Tablo 2 - Bes Farkli Metodla Degistirilen Odun Ozelliklerinin Ozeti (ROWELL, R. M., 1987)

Ozellik

Ozgil agirlik

Su buhari gegirme
(permaabilite)

Su itme

Boyutsal stabilite

Curimeye karsi
dayaniklilik

Isiya kargi
dayaniklilik

Yangina dayaniklilik

Kimyasal dayaniklilik

Basing direnci

Sertlik

Asinma direnci

islenebilme

Tutkallanabilme

Finisaj

Renk

Suda ¢6zlnebilir polimerler
ve sentetik recineler

Polietilen
glikol (PEG)

Biraz artar

Higroskopik

Higroskopik

%80

Normal oduna
gore daha iyi

Bilgi yok

Bilgi yok

Bilgi yok

Biraz artar

Degismez

Biraz azalir

Degismez

Ozel tutkallar
gerekir

Poliuretan yag
gerekir, ya da

2 katpolimer

Biraz degisir

impreg

Normal oduna
nazaran % 15-
20 daha fazladir.

Normal oduna
gore daha iyi

Normal oduna
gore daha iyi

%60 - 70

Normal oduna
gore daha iyi

Buyuk oranda
artar

Degismez

Normal oduna
gOre daha iyi

Artar

Artar

Azalir
Normal oduna
gore daha iyi fakat

aletleri paslandirir

Degismez

Degismez

Kirmizimsi
kahverengi

Basing

Staypak

1,2-1,4

Normal oduna
gore daha iyi

Normal oduna
gore daha iyi

Biraz iyilesir

Degismez

Bilgi yok

Degismez

Normal oduna gore
biraz daha iyi

ARtar

Artar

Artar

Metal isleyen

aletler gerekir

Degismez

Degismez

Biraz degisir

Compreg

1,0-1.,4

Buyilk oranda
iyilesir

Buyuk oranda ¢
iyilesir

%80 - 85

Normal oduna gore
¢ok daha iyi

Bulylk oranda
artar

Degismez

Normal oduna gére
cok daha iyi

Biyik oranda artar

10-20 kez daha
buyuktur

Artar

Metal isleyen aletler
gerekir
Zimparalamadan
sonra normal olarak
Plastik gibi ylzeyi
{bitirme islemi yapil-

maksizin parlatilabilir)

Kirmizimsi
kahverengi



Isi

Sfaybwood

Degismez

Normal oduna
gore daha iyi

Normal oduna
gore daha iyi

%40

Normal oduna
gore daha iyi

Bilgi yok

Degismez

Normal oduna
gore daha iyi

Azalir

Azalir

Bulyuk oranda azalir

Degismez

Degismez

Degismez

Koyulasir

Tablo 2 'nin devami

Organik kimyasallar ya da
karsilikli baglama maddeleri

Doldurucu
Kimyasallar

Biraz artar

Degismez

Normal oduna

gore daha iyi

%65 - 75

Normal oduna
gore daha iyi

Bilgi yok

Degismez

Bilgi yok

Biraz azalir

Biraz azalir

Biraz azalir

Degismez

Degismez

Degismez

Biraz degisir

Karsilikh
baglama

Degismez

Degismez

Normal oduna

gore daha iyi

%80 - 90

Normal oduna
gore daha iyi

Bilgi yok

Degismez

Bilgi yok

Biraz azalir

Biraz azalir

Biyuk oranda azalir

Degismez

Degismez

Degismez

Biraz degisir
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Sivi monomerler

Metil
metakrilet

Artar

Buylk oranda
iyilesir

Buyuk oranda
iyilesir

%10

Bir derece artar

Artar
Degismez

Normal oduna
gore ¢ok daha iyi

Buyuk oranda artar
Blyuk oranda artar
Blyuk oranda artar

Metal isleyen aletler
tercih edilir

Ozel tutkallar gerekil

Plastik gibi (Bitirme
islemi gerekmez)

Biraz degisir

Epoksi
necinesi

Artar

Blylk oranda
iyilesir

Biyuk oranda
iyilesir

Biraz iyilesir

Bir derece artar

Bilgi yok

Bilgi yok

Normal oduna
gore ¢ok daha iyi

Buyuk oranda artar

Buyuk oranda artar

Buyuk oranda artar

Metal isleyen aletler
tercih edilir

Yapistirici olarak
Epoksi kullanilir

Plastik gibi yuzey
(Bitirme iglemi

gerekmez

Biraz degisir
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