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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

KIZILCIK (Cornus mas L.) ODUNUNUN BAZI FiZIKSEL, MEKANIK VE TEKNOLOJIK
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Semsettin SANCAK

Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Endiistri Mithendisligi Anabilim Dali

Danigsman: Yrd. Do¢ Dr. M. Hakan AKYILDIZ

Bu ¢alismada, Kizilcik (Cornus mas L.) odununun bazi fiziksel, mekanik ve teknolojik ozellikleri
belirlenmistir. Deneylerde kullanilan Kizilcik odun érnekleri Kastamonu ve Taskdprii Orman Isletme
Miidiirliiklerinden secilmistir. Deneyler, Kastamonu Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Endiistri
Miihendisligi ve Karabiik Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Mobilya ve Dekorasyon Egitimi
boliim laboratuarlarinda gergeklestirilmistir. Fiziksel 6zelliklerden; rutubet, lif doygunlugu rutubeti,
odunun igine alabilecegi en yiiksek su miktari, hava kurusu 6zgiil agirlik, tam kuru 6zgiil agirlik,
hacim-yogunluk degeri ile hacmen daralma ve genisleme yiizdeleri belirlenmistir. Mekanik
ozelliklerden; liflere paralel basing direnci, egilme direnci, elastikiyet modiilii, sok direnci ile birlikte
teknolojik 6zelliklerden Brinell sertlik, yapisma direnci ve ¢ivi tutma direnci degerleri belirlenmistir.
Sonug olarak, kizilcik odununun fiziksel 6zelliklerinden rutubet miktar1 % 13.341, lif doygunlugu
rutubeti % 26.211, odunun igerisine alabilecegi en yiiksek su miktar1 % 70,970, hava kurusu 6zgiil
agirhg 0.947 g/em’, tam kuru 6zgiil agirhg 0.904 g/em’, hacim-yogunluk degeri 0.726 g/em’,
hacmen daralma % 18.41, hacmen genisleme ise % 22.16 olarak bulunmustur. Mekanik &zelliklerden
liflere paralel basmng direnci 579.88 kg/cm?, egilme direnci 978.737 kg/em?, elastikiyet modiilii
59320.13 kg/ecm?, sok direnci 0.769 kgm/cm?, teknolojik 6zelliklerden ise Brinell sertlik liflere paralel
yonde 11.16 kg/mm’, radyal yonde 6.49 kg/mm?®, teget yonde 7.64 kg/mm? yapisma direnci
Polivinilasetat (PVAc) tutkali ile 9.96 N/mm?, Desmodur-VTKA (D-VTKA) tutkali ile 6.88 N/mm?,
¢ivi tutma direnci liflere paralel yonde 1361.49 N, radyal yonde 1383.04 N, teget yonde ise 1405.94 N
olarak bulunmustur. Ozgiil agirhig:r ve elastiklik ozelligi yiiksek olan kizileigmm el sanatlarinda,

sandalye ve baston yapiminda, ayrica elastiklik istenen yerlerde kullanimi uygun goriilmektedir.

2010, 81 sayfa.

Anahtar Kelimeler: Kizilcik, fiziksel 6zellik, mekanik 6zellik, teknolojik 6zellik



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DETERMINATION OF SOME PHYSICAL, MECHANICAL AND TECHNOLOGICAL
PROPERTIES OF CORNELIAN-CHERRY (Cornus mas L.) WOOD

Semsettin SANCAK

Kastamonu University
Natural and Applied Sciences Institute
Department of Forest Industry Engineering

Advisor: Asist. Prof. Dr. M. Hakan AKYILDIZ

In this study, some physical, mechanical and technological properties of Cornelian-Cherry (Cornus
mas L.) wood is specified. The samples used in experiments were selected from the Forestry
Administration Department in Kastamonu and Taskoprii. Experiments were conducted in the
Furniture and Decoration laboratories of Kastamonu University Forestry Faculty Forest Industry
Engineering and Karabiik University Technical Education Faculty. Physical properties, moisture, fiber
saturation moisture , the maximum amount of water in wood, air-dried specific gravity, full dry
specific gravity, volume-density value and the amount of volume contraction and expansion was
determined. Mechanical properties; parallel compression strength to fibers, bending strength, elasticity
module, shock resistance and also technological properties; Brinell hardness, bonding strength, the
nail holding resistance values were determined. As a result, physical properties of cornelian cherry
wood were found as; moisture content 13.341%, fiber saturation moisture content 26.211% and the
maximum water content of wood 70.970%, air dried specific gravity 0.947 g/cm’, a full dry specific
gravity 0.904 g/cm’, the amount of volume density 0.726 g/cm’, the value of volumetric contraction
18.41%, the amount of volumetric expansion 22.16%. The mechanical properties, were found as;
parallel compression strength to fibers 579.88 kg/cm?, bending strength is 978.737 kg/cm?, elasticity
module 59320.13 kg/em?, shock resistance 0.769 kg/cm”. Technological properties were found as;
Brinell hardness to fibers in parallel direction 11.16 kg/mm?, in radial direction 6.49 kg/mm?, in the
tangential direction 7.64 kg/mm’, bonding strength of Polyvinylacetate (PVAc) adhesive is 9.96
N/mm?, bonding strength with Desmodur-VTKA (D-VTKA) 6.88 N/mm?, the nail holding strength to
fibers in parallel direction 1361.49 N, in radial direction 1383.04 N, in the tangential direction
1405.94 N. The usage of Cornelian cherry is suitable for production handicrafts, chair and walking-
sticks because of higher specific gravity, hardness and elasticity. Also, it should be used in place

where preferred elasticity.

2010, 81 pages.
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ONSOZ

Bu calismada Kizilcik (Cornus mas L.) odununun bazi fiziksel, mekanik ve
teknolojik ozellikleri belirlenerek elde edilen veriler degerlendirilmistir. Ayrica bu
calismanin, kizilcikla 1ilgili yapilacak diger calismalara kaynak teskil etmesi

amaclanmastir.

Calismalarim boyunca, gerek konu seciminde gerekse c¢alismalar yiiriitiilmesi
sirasinda ilgi ve yardimlarindan sinirsiz 6l¢iide yararlandigim saygideger hocam Yrd.
Do¢ Dr. M. Hakan AKYILDIZ’a tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Ayrica, ¢alismalarim
siiresince degerli katkilarindan yararlandigim hocalarim saym Prof. Dr. Hasan
VURDU’ya ve saym Dog. Dr. Saim ATES’e tesekkiirlerimi sunarim. Arastirma
materyalinin temininde, yardimlarini esirgemeyen Orman Endiistri Miihendisleri
sayin Hayrullah NERGIZ, Adem GENC ve Orman Bolge Miidiirliigii elemanlarina
ve oOrneklerin hazirlanmasinda emegi gegcen Saymn Kazim OZDEMIR’e ayr1 ayri
tesekkiir ederim. Tezimin laboratuar ¢aligmalar1 sirasinda bilgi ve birikimlerinden
yararlandigim ve ayrica deneylerin yapilmasinda yardim ve desteklerini esirgemeyen
Karabiik Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Mobilya ve Dekorasyon Egitimi
bolim hocalarima ve calisanlarina tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica, calismalarim
siiresince tim emegi gecenlere, biitin mesai arkadaglarima, maddi ve manevi

destekleri ile beni hi¢cbir zaman yalniz birakmayan aileme tesekkiir ederim.

Kasim 2010 Semsettin SANCAK
KASTAMONU
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SIMGELER DiZziNi

a Ornek Kalinlig

b Ornek Genisligi

cm Santimetre

D Brinell Sertlik Kiiresi Cap1
D-VTKA Desmodur-VTKA

d Celik Kiirenin Ornekte Actig1 Cukurun Cap1
dak dakika

E Egilmedeki Elastikiyet Modiilii
e Egilme Miktar1

F Uygulanan Kuvvet

Frnax Kirilma Anindaki Kuvvet

G Gevreklik Faktori

G.A % 95 Giiven Araligi

g Gram

Hg Brinell Sertlik Degeri

Hg/ Liflere Paralel Yondeki Sertlik
Hg. Liflere Dik Yondeki Sertlik
Hg: Radyal Yo6ndeki Sertlik

Hg: Teget Yondeki Sertlik

I Spesifik Kalite Degeri

I Statik Kalite Degeri

kg Kilogram

kp Dinamik Kalite Degeri

kg Egilmede Kalite Faktorii

L Dayanak Noktalar1 Arasindaki A¢iklik
LDN Lif Doygunluk Noktas1

m Metre

mm Milimetre

my Tam Kuru Agirhik

mjp» %12 Rutubetindeki Agirlik

m; Rutubetli Agirlik

N Newton

N Ornek Sayis1

PVAc Polivinilasetat

p Ozgiil Agirhik

Pe Hiicre Ceperi Ozgiil Agirlig:
Po Tam Kuru Ozgiil Agirlik

P12 %12 Rutubetindeki Ozgiil Agirlik
R Degisim Genisligi

r Rutubet

Tmax Maksimum Su Miktar1

S Standart Sapma

S? Varyans

TS Tiirk Standardi

TSE Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
t0.05 Ortalamanin = Degeri
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Varyasyon Katsayisi

Hiicre Ceperi Orani
Doygun Haldeki Hacim
Hava Boslugu Orani
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Hacim Yogunluk Degeri
Ae Egilme Miktar1 Farki
AF Deformasyon Bolgesindeki Kuvvet Farki
o Genisleme Yiizdesi
0 Boyuna Genisleme Yiizdesi
Ot Teget Genisleme Yiizdesi
O Radyal Genisleme Yiizdesi
Oy Hacmen Genisleme Yiizdesi
B Daralma Yizdesi
Bi Boyuna Daralma Yiizdesi
B Teget Daralma Yiizdesi
Br Radyal Daralma Yiizdesi
By Hacmen Daralma Yiizdesi
OB/ Liflere Paralel Basing Direnci
OB/ (1) % 1 Rutubetteki Basing Direnci
OB/ (12) %12 Rutubetteki Basing Direnci
oC Civi Tutma Direnci
ocy/ Liflere Paralel Yondeki Civi Tutma Direnci
OCr Radyal Yo6ndeki Civi Tutma Direnci
oCt Teget Yondeki Civi Tutma Direnci
ODE Dinamik egilme (Sok) Direnci
OF Egilme Direnci
OE(12) %12 Rutubetteki Egilme Direnci
oM Yapisma Direnci
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1. GIRIS

Insanoglu yiizyillardan beri ormanlardan c¢ok degisik sekillerde yararlanmistir. Bu
yararlanmada aga¢ malzeme; estetik yapisi, islenme 6zellikleri ve kullanim alanlarinin
cok fazla olmasi nedeni ile insan yasaminda Onemli bir yer tutmustur. Kullanim
alanlarin bu kadar ¢ok olmas1 odunun anatomik yapisi, fiziksel ve mekanik 6zellikleri

ile kimyasal yapisindan kaynaklanmaktadir.

Genel olarak odunun uygun kullanim alanlarinin belirlenmesi i¢in anatomik, fiziksel
ve mekanik 6zelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Ancak, biyolojik bir varlik olan
agacglarm tiirlerinin yapilar1 arasinda farkliliklar olacagi kag¢milmazdir. Bu yapi
farkliliklar tiirler arasinda olabilecegi gibi ayni tiir igerisinde ve hatta ayn1 agacin

degisik kisimlarinda da goriilebilir (Vurdu and Bensend 1980).

Temel ilke olarak, odun yapismnin makroskopik ve mikroskopik incelenmesi ile
agaclarm cins ve tiirleri teshis edilebilmektedir. I§ne yaprakli agaglarm taniminda
esas olan mikroskopik 6zelliklerdir. Genis yaprakli agacglarda ise hem makroskopik

hem de mikroskopik 6zellikler esastir (Bozkurt ve Erdin 1995).

Teknoloji ¢agmnin getirdigi yeniliklere ve ¢ok sayida yeni malzemenin rekabetine
ragmen odun ya da aga¢ malzeme sahip oldugu 6nemli 6zellikleri, giizelligi ve
cekiciligi nedeniyle giiniimiizde de hammadde ve malzeme olarak bir¢cok kullanim
yerinde Onemini korumaktadir. Hafifligine gore direncinin yiiksek olmasi, kolay
islenmesi, 1y1 boya ve cila kabul etmesi, 1s1y1 yalitmasi, sesi absorbe etmesi gibi iyi
ozellikleri yaninda, dis goriiniisiiniin giizelligi ile kullanildig1 yerde sicak ve hos bir
hava yaratmasi onu vazgecilemez bir malzeme haline getirmistir. Gilinlimiizde agac
malzemenin  10.000 civarinda  kullanom alant  oldugu  bildirilmektedir

(http://www.webhatti.com/odunun-yapisi-ve-kurutma.html, 2009).

Odun kullanimi1 disinda ormanlardan ¢ok yonlii faydalanma alanlar1 giin gectikge

artmakta ve bunun 6nemi giinlimiizde iyice anlasilmaya baslanmistir (Vurdu 1978).



Kizileik (Cornus mas L.) agaci1 da gilinlimiizde ¢ok yonlii kullanilma imkani olan bir

agac tiirtidiir.

Yurdumuzda kizileikla ilgili yapilmis ¢aligmalar diger agac tiirlerindeki kadar fazla
olmamis ve belli bolgelerde yapilan caligmalarla sinirli kalmistir (Karadeniz ve
Senyurt 2006). Tirkiye’de dogal olarak yetisen Kizilcik agacindan etkin bir sekilde
yararlanmak icin fiziksel, mekanik ve teknolojik Ozelliklerinin iyice bilinmesi

gerekmektedir.

Bu ¢alismanm amaci, Kizileik (Cornus mas L.) odununun bazi fiziksel, mekanik ve
teknolojik Ozelliklerini belirlemektir. Boylece, Kizilcik (Cornus mas L.) odununun
daha verimli kullanilmasina, kullanim alanlarinin g¢esitlenmesine katki saglanacaktir.
Ayrica, bu ¢alismanin sonuglar1 Kizilcik (Cornus mas L.) iizerine yapilacak diger

calismalara 6nemli bir kaynak teskil edecektir.

1.1 Odunun Fiziksel Ozellikleri

Odunun fiziksel 6zelliklerinin taninmasi, aga¢c malzemenin diger malzemelerle
karsilagtirilmasint kolaylastirmakta, islenmesi ve kullanim Ozellikleri hakkinda
fikirler vermektedir (Vurdu 1985). Ornegin, odunla-su iliskisi odunun boyutsal ve
hacimsel degisimini, agirligini, suda yilizme kabiliyetini, mantarlarin cliriitiicii
etkilerine kars1 koyma smirini; 6zgiil agirligi ise direng ve islenme 6zelliklerini, 1s1
degerini, kurutulmasmi ve biikiilmesini etkilemektedir. Ozgiil agirlik belirli sinirlar
icerisinde aga¢ malzemenin direnci ve sertligi hakkinda fikir vermektedir. Odunun 1s1
ve akustik bakimmdan olan oOzellikleri ise yapt malzemesi olarak degerini
belirlemektedir. Bu nedenle, odunun kullanom yer ve amacma uygun olarak
degerlendirilebilmesi i¢in fiziksel o6zelliklerinin bilinmesi gerekmektedir (Berkel

1970).

Odunun fiziksel 6zellikleri, hiicre yapis1 ve hiicre tiplerinin dokuya katilim orani ile
yakindan ilgilidir. Fiziksel 6zelliklerden en O6nemlisi 6zgiil agirliktir. Birim odun

hacmindeki hiicre ¢eper maddesi miktari, 6zgiil agirlik olarak bilinmektedir. Ozgiil



agirlik odunun bir¢ok fiziksel Ozelliginin 6nemli bir gostergesidir. Bu nedenle
agaclarin 0zgiil agirliklar1 hakkinda bir¢ok arastirma yapilmistir. Ciinkii kolayca
Olciilebilmekte ve ayni zamanda hem hiicre karakteristikleri, hem de fiziksel

ozelliklerle yakn iligkisi bulunmaktadir (Bozkurt ve Erdin 2000).

Ozgiil agirhk disinda fiziksel 6zelliklerden daralma ve lif doygunlugu noktasi
degismeleri de s6z konusudur. Odun higroskopik smirlar olarak bilinen % 0-28
rutubet miktarlar1 arasinda hiicre ¢eperine bagh su kayboldukca seliilloz zincirleri
birbirine yaklastigindan daralir, aksi durumda seliiloz zincirleri arasina su doldukca
birbirinden uzaklasarak genisler. Odunda lif doygunluk noktasi (LDN) altinda bu
nitelikten dogan olaylara calisma denilmektedir (Ors ve Keskin 2001).

Daralma ve genisleme miktarlar1 anizotropik bir malzeme olan odunun her yoniinde
ayni degildir. Calisma en fazla teget, en az ise liflere paralel yonde olmaktadir.
Boyuna yonde calisma yiizdesi ¢ok kiigiik miktarda oldugu i¢in, ilgili standartlarda
da belirtildigi gibi hacmen daralma ve genisleme miktarinin hesaplanmasi sirasinda

ihmal edilebilmektedir (Ors ve Keskin 2001).

Odunun igerisine alabilecegi en yiiksek su miktarmin bilinmesi, 6zellikle mantar ve
boceklere karst korunmasi icin emprenye edilmesinde igerisine alabilecegi en fazla
emprenye maddesi miktarinin tayini bakimindan onemlidir. Bundan bagka, su ile
transportta odunun yiizme kabiliyetini elde edebilmesi i¢in ne miktar kurutulmasinin

gerekli oldugunun hesaplanmasinda da bu rutubet derecesi 6nemlidir (Berkel 1970).

Biitiin kat1 cisimlerde oldugu gibi odun, 1s1 etkisi ile genlesir, sogumasi halinde
biiziiliir. Higroskopik smnirlar1 igerisinde odunun 1s1 etkisi ile su kaybederek
daralmas1 ya da soguma sonucu igerisine su alarak genislemesi yaninda 1s1 etkisi ile
olusacak genlesme ya da biiziilme miktarlar1 ihmal edilecek miktarlarda kiiciiktiir.
Ancak, agac malzemenin 1s1 etkisi ile hacmini ¢ok az genisletmesi, yangimlarda
yapilarmn ¢atlama ve ¢dkmesini engellediginden faydali bir 6zelliktir (Ors ve Keskin

2001).



Odunun diger bir fiziksel 6zelligi de akustik yapida olmasidir. Odun, miizik aletleri
ve akustik maksatlar i¢in kullanimlarda vazgecilmez bir materyaldir. Ayrica,
binalarda odun ve odundan yapilmis materyal ile giiriiltiiyii azaltmak miimkiin
olmaktadir (Bozkurt ve Goker 1996). Cizelge 1.1°de baz1 agag tiirlerine ait fiziksel

ozellikler verilmistir.

Cizelge 1.1 Baz1 agag tiirlerine ait fiziksel 6zellikler (Berkel 1970, Bozkurt ve Erdin
1997, Tiirkyillmaz 2005)

Tam kuru Hava kurusu ~ Daralma yiizdeleri (%)  En yiiksek

Agacg Tiirleri ozgiil agirthik  ozgil agirlik [ ifjere su miktar1
Po (g/em’) piz (g/em’) Paralel Radyal = Teget (%)
Cupressus sempervirens 0.559 0.603 0.36 4.04 5.63 131
Juniperus exelsa 0.508 0.553 0.25 4.36 5.14 -
Juniperus foetidissima 0.474 0.518 0.27 4.10 4.77 -
Quercus dschorochensis 0.681 0.731 0.44 7.30 10 -
Quercus petrea 0.675 - 0.53 5.49  10.12 -
Fagus orientalis 0.589 0.663 0.5 5 10.5 -
Castanea sativa 0.542 - 0.6 4.2 6.1 -
Fraxinus oxycarpa 0.567 0.682 0.27 5.28 9 128
Eucalyptus rostrata 0.547 0.580 0.4 4 8.6 118.6
Robinia pseudoacacia 0.72 0.76 0.1 4.7 6.9 -
Juglans nigra 0.56 0.61 - 0.61 4.8 -
Buxus sempervirens 0.914 0.937 - 5.24 7 59.883

1.2 Odunun Mekanik Ozellikleri

Mekanik o6zellikler, aga¢ malzemenin boyut ve sekil degismeleri, gerilme ve
kirilmalara yol agcan mekanik cinsten dis kuvvetlere karsi koyma durumunu
belirtmektedir. Malzemenin dis kuvvetlerin etkilerine kars1 koymasi, kuvvetin ya da
yiiklemenin biiyiikliigline, yoniine, ¢esidine ve zamanma baghdwr. Ayrica, agac

malzemenin sekli de kars1 koyma giiciinii etkilemektedir (Bozkurt ve Erdin 1997).

Mekanik kuvvetlerin etkisi biiyiik dl¢lide agac tiiriine, 6zgiil agirligma, anatomik

yapiya, kimyasal bilesimine, yetisme bolgesi sartlarina, rutubet miktarina, sicakliga,



cliriik ve saglam olusuna, kusurlarin bulunup bulunmamasina, kuvvetin etki yonii ile

lif yonii arasindaki aciya bagli bulunmaktadir (Bozkurt ve Erdin 1997).

Agac malzemenin 6zel bir kullanig yeri icin elverisli oldugu kalite 6zelliklerinden
herhangi bir ayrilis, teknolojide kusur olarak ifade edilmektedir (Vurdu ve Ozen
1988). Biiyiime ile ilgili kusurlar dikili halde iken meydana gelen kusurlardir.
Bunlar, govde egriligi, lif kivrikligi, normal olmayan yillik halkalar, reaksiyon
odunu, gerilme kusurlari, gevreklik, don kusurlari, ¢rralagsma, kabuk keseleri ve

yaralanmadir (Bozkurt 1992).

Pratikte kullanilan biiylik boyutlardaki aga¢ malzemede yapilan mekanik 6zelliklere
ait deneyler; budaklilik, spiral liflilik gibi direnci diisiiriicii kusurlarin bulunmasi
dolayisiyla, kiiciik boyutlu ve kusursuz numunelerde yapilan deneylere nazaran daha

diisiik degerler vermektedir (Bozkurt ve Goker 1996).

Budaklar aga¢ malzemenin yogunlugu, makaslama direnci ve sertligini arttirmasina
karsin ¢ekme direnci, basing direnci, egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii ve
dinamik egilme direnci degerlerini azaltmaktadir. Budaklar mekanik 6zelliklerden en
cok ¢ekme direncini, daha sonra sirastyla egilme direnci, liflere paralel basing direnci
ve elastikiyet modiiliinii etkilemektedir (Phillips et al. 1981, Takeda and Hashizume
1999).

Hafifligine oranla yiliksek dirence sahip olmasi dolayisiyla agag malzeme yer iistii ve
yer alt1 yapilarda kullanilmaktadir. Diger taraftan, elastiklik 6zellikleri dolayisiyla
spor aletleri, tasit araglar1 makine kisimlarinda, sertlik ve aginmaya kars1 mukavemeti
sebebi ile cesitli zemin dosemeleri, kaldirim parkeleri ve mil yataklarinda agac

malzemeden faydalanilmaktadir (Bozkurt ve Goker 1996).

Devamli esen riizgar, fazla egimli arazi yapisi, kar, yer ¢ekimi ve 151k durumu gibi
etkilerle aga¢ govdesi, egilmeye zorlayan etkilere kars1 dikey yonde biiylimek icin

bir tarafli destek saglayan 6zel hiicre dokusu olusturur ki; buna reaksiyon odunu



denilmektedir. Igne yaprakli agaglarda olusan reaksiyon odunu; basing odunu, genis

yaprakl1 agaclardaki ise gekme odunu adini alir (Ors ve Keskin 2001).

Reaksiyon odunu, aga¢ malzemenin fiziksel, mekanik, anatomik, kimyasal 6zellikleri
ile kurutma ve islenme 6zellikleri iizerine etki etmekte olup, odunun kullanis yerini

biiyiik oranda kisitlamaktadir (Yazici 1998).

Cekme odunu fazla miktarda seliiloz icerdigi i¢in ilk degerlendirme alani olarak kagit
ve seliiloz iiretimi disiintilebilir. Ancak, fazla miktarda ¢ekme odunu bulunan
hammaddeden yapilan seliillozdan elde edilen kagidin, kalin lif ¢eperleri nedeniyle
direnci daha zayif olmaktadir (Vurdu and Bensend 1979). Cekme odunu masif
malzeme olarak kullanildiginda ylizey piriizliikleri olugmakta, iist yiizey
islemlerinde giicliikler ¢ikmakta ve ayrica, ¢ivilenmesi de giic olmaktadir. Cekme
odunundan tretilen levhalarda ise g¢ukurlasmalar, dalgali bir yiizey ve catlaklar
goriilmektedir. Cekme odunu bir kerestenin kenarinda ya da ylizeyinde bulunuyorsa
carpilmalar, doniikler ve cesitli deformasyon sekillerinin olusumu kag¢milmazdir.
Kibrit ¢opii tiretiminde kullanildiginda, kibrit ¢opleri kolayca kirilmaktadir (Bozkurt
ve Erdin 1997).

Goriildiigiic gibi aga¢ malzemenin mekanik 06zellikleri homojen yapida olan
malzemelerden, 6rnegin metallerden farkli olup, tespit edilmesi diger materyaller

kadar kolay olmamaktadir (Bozkurt ve Erdin 1997).

Mekanik ozellikler, bilhassa binalarda kullanilan yapi elemanlar1 i¢in en Onemli
karakteristiklerdir. Herhangi bir kullanis yeri i¢in malzeme se¢iminde bu 6zelliklerin
belirlenmesi 6nde gelmektedir. Ornegin; aga¢ malzemenin binalarda tasiyic1 ddseme
kirisi, ¢at1 kerestesi veya kontrplak cati Ortiileri, lamine kirigler, merdiven ya da
telekomiinikasyon direkleri, tel direkleri, yat direkleri ve mobilya iskeleti gibi
kullanim yerlerinde mekanik 6zelliklerin bilinmesi gerekmektedir (Bozkurt ve Erdin
1997). Cizelge 1.2°de bazi1 agag tiirlerine ait mekanik ve teknolojik ozellikler

verilmistir.



Cizelge 1.2 Bazi agag tiirlerine ait mekanik ve teknolojik 6zellikler (Berkel 1970,
Bozkurt ve Erdin 1997)

Liflere Egilme direnci Elastikiyet Liflere paralel
Agacg Tiirleri paralel basing (kg/cm?) modiilii Sertlik (kg/mm?)
direnci (kg/cm?)
(kg/em?)

Cupressus sempervirens 499 1077 82400 2.98
Juniperus exelsa 381.5 544.4 105300 4.35
Juniperus foetidissima 361.1 505.8 110800 3.76
Quercus dschorochensis 571 1278.1 - 4.31
Quercus petrea 606.0 1185.0 113000 -
Fagus orientalis 763.0 1052.0 125000 -
Castanea sativa 470 886.0 - -
Fraxinus oxycarpa 517 1086.9 95900 16.4
Eucalyptus rostrata 373.0 757.5 139000 -
Robinia pseudoacacia 730 1361 112700 7.82
Juglans nigra 530 - - -
Buxus sempervirens 750 - - 11.4

1.3 Odunun Teknolojik Ozellikleri

Masif aga¢c malzemenin mekanik Ozelliklerinden olan; fakat direng o6zellikleri
icerisine girmeyen sertlik ve asinmaya kars1 koyma gibi 6zellikleri daha vardir ki,
bunlara teknolojik deneyler adi verilmektedir. Bu 6zellikler odunun malzeme olarak

kalitesi hakkinda fikir vermektedir (Berkel 1970).

Sertlik, bir cismin igerisine girmeye ¢alisan daha sert bir cisme kars1 gosterilen karsi
koymadir. Agacin belirli maksatlar i¢in teknik bakimdan kullanishlig1r ve islenme

kabiliyeti sertligi ile ilgili bulunmaktadir (Berkel 1970).

Agac malzemenin asmmasinda en Onemli faktor siirtiinme olup, sok seklindeki
kuvvetlerde etkili olabilir. Asindirict cismin sertli§i ve yiizey 6zelligi, birim alana
uygulanan basing, siirtlinme hizi, toz, kir vb. yabanci maddeler, rutubet, sicaklik ile
baz1 kimyasal maddeler asinmayi artirirken, aga¢ malzeme yiizeyini koruyucu cila,

boya ve mumlu maddeler azaltici etki saglar (Ors ve Keskin 2001).



2. KAYNAK OZETLERI

Bazi1 agag tiirlerinin fiziksel, mekanik ve teknolojik 6zelliklerine yonelik aragtirmalar

asagida verilmistir.

Acar (2006) “Paulownia’nin Odun Ozelliklerinin Kavak ve Okaliptus Ile
Karsilastirilmasi” adli ¢alismasinda; 6zgiil agirlik ve odunun ¢aligsmasi agisindan en
diisik degerin Paulownia odununa ait oldugu belirtilmistir. Paulownia’y1 6zgiil
agirhikta melez kavak, karakavak ve okaliptus; daralma oranlar1 bakimindan ise
kavak tiirleri ve okaliptusun izledigi agiklanmustir. Fiziksel ve mekanik 6zelliklerine
gore ise en yiiksek degerlerin okaliptusta oldugu, okaliptusu kavak ve Paulownianin

izledigi belirtilmistir.

Akyildiz (1999) “Dogu Karadeniz Bolgesinde Yetisen Onemli Bazi Agag
Odunlarmin Civi Ve Vida Tutma Direngleri” adli yiiksek lisans tezinde ¢ivi tutma
direnci lizerine; odun oOzelliklerinin (6zgiil agirhik, lif yonii, rutubet miktar1 ve
cakimdan sonra gegen siire), ¢ivi ¢cakma yonteminin (e§imli ¢akma, per¢inleme,
kilavuz delik), ¢ivi boyutlarinin (¢ap, boy, oduna girme derinligi, u¢ sekli) ve ¢ivi
karakteristiklerinin (¢ivi sekli, ylizey kaplamasi) etkilerinin 6nemli oldugunu
belirtmistir. Ayrica, deneyi yapilan agaglardan Dogu Kayminin ¢ivi tutma direnci

radyal yonde 1048 N, teget yonde 950 N, enine yonde ise 646 N olarak bulunmustur.

Akyildiz and Sahin Kol (2010) “Paulownia Odununun Bazi1 Teknolojik Ozellikleri”
adli calismalarinda Paulownia odununun tam kuru 6zgiil agirhg: 0.317 g/em’, hava
kurusu 6zgiil agirlign 0.294 g/cm’, hacimsel daralma % 7.78, hacimsel genisleme %
8.41, egilme direnci 43.56 N/mm’, elastikiyet modiilii 4281.32 N/mm’, liflere paralel
basing direnci 25.55 N/mm?, Brinell sertlik degeri liflere paralel 2.01 kg/mn?’, liflere
dik 0.88 kg/mm” olarak bulunmustur.

Akyiiz (1993) “Dogu Ladini (Picea orientalis L.) Odununun Teknolojik Ozellikleri”
adli doktora tezinde; Dogu Ladini odununun 06zgiil agirhiginin boyuna ydnde

dagilimlar1 incelendiginde, gdvdenin en alt ve en iist kisimlarinda yiiksek, orta



kisimlarda diisiik olarak tespit edilmistir. Hacim yogunluk degerinin ortalama 366.46
kg/m’ bulundugu, odununun igerisine alabilecegi en yiiksek su miktarmm minimum
% 98.622, maksimum % 364.368 oldugu hesaplanmistir. Ayrica, liflere paralel yonde
basing direncinin 390.68 kg/cm?, egilme direncinin 707.03 kg/cm?, Brinell-sertlik
degerinin liflere paralel yonde 3.085 kg/mm?, radyal yonde 1.47 kg/mm’, teget yonde

ise 1.28 kg/mm’ olarak bulundugu belirtilmistir.

As et al. (2006) Saricam odununda budaklarin odunun teknolojik 6zellikleri tizerine
etkisini inceledikleri ¢aligmada, deney Ornekleri icerdikleri budak oranlarina gore
siniflandirilmis ve %0-25 icin %34, %25-50 i¢in %62, %50-75 i¢in %78 ve %75—
100 i¢in %94’ Lik bir yogunluk artisinin oldugunu belirtmislerdir.

Ay (1994) “Duglas (Pseudotsuga Menziesii (mirb.) Franco) Odununun Anatomik,
Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri” adl1 doktora tezinde; tam kuru 6zgiil agirhgin 0.415
g/em’, hava kurusu 6zgil agirhigm 0.441 g/em’, hacimsel daralmanmn %11.54,

hacimsel genislemenin %12.31 olarak bulundugu belirtilmistir.

Ay ve Sahin Kol (2002) “Macgka-Catak Bolgesi Anadolu Kestanesi (Castanea sativa
Mill.) Odununun Bazi Fiziksel Ozellikleri” adli ¢alismalarinda; tam kuru o6zgiil
agirhgm 0.508 g/cm’, hava kurusu ozgiil agirhgm 0.540 g/cm’, hacim yogunluk
degerinin 0.448 g/cm’, hacimsel daralmanin % 11.47, hiicre ¢eperi maddesi oranmin
% 33.86, hava boslugu oranmin % 66.14, en yiiksek su miktarinin ise % 156.54

olarak bulundugu belirtilmistir.

Ay ve Sahin Kol (2002) “Magka-Catak Bolgesi Anadolu Kestanesi (Castanea sativa
Mill.) Odununun Bazi Mekanik Ozellikleri” adli ¢alismalarinda; liflere paralel basing
direnci 581.91 kg/cm?, egilme direnci 790 kg/cm’, makaslama direnci 56.36 kg/cm’,
enine kesit Brinell-sertlik degeri 4.25 kg/mm’, radyal kesit Brinell-sertlik degeri 1.74

kg/mm® ve teget yonde Brinell-sertlik degeri 1.69 kg/mm? olarak bulunmustur.

Aydemir ve Glindiiz (2009) “Ahsabin Fiziksel, Kimyasal, Mekaniksel ve Biyolojik

Ozellikleri Uzerine Isiyla Muamelenin Etkisi” adli arastirmalarinda; ahsap



malzemenin fiziksel 6zelliklerinde, kiitle kaybi, higroskopik degisim ve boyutsal
stabilizasyon, odun renginde degisim, koku ve catlak olusumu meydana geldigi;
mekanik Ozelliklerde ise, 1s1l muamele siiresince gerek odun igerisinde gerekse
ylizeylerde meydana gelen catlaklarin ve yarilmalarin ahsap materyalin direncinde
ciddi sorunlara yol agtig1 ve bu durumda mekanik 6zelliklerin olumsuz etkilendigi

belirtilmistir.

Odundaki rutubet miktarmin yiliksek, budaklarmm ve ciiriikliigiin fazla olmasi, lif
acismin biiylik olmas1 ve yOniiniin mekanik 6zellikleri distirdiigii belirtilmektedir

(Berkel 1970).

Efe ve Kasal (2007) “Cesitli Masif ve Kompozit Aga¢ Malzemelerin Baz1 Fiziksel ve
Mekanik Ozelliklerinin Belirlenmesi” adli ¢alismalarinda; genellikle masif agac
malzemelerin, kompozit aga¢ malzemelere gore daha yiiksek diren¢ degerleri

verdigini tespit etmislerdir.

Giller ve Ay (2001) “Artvin Yoresi Sakalli Kizilaga¢ (Alnus glutinosa subsp.
barbata (C.A. Mey.) Yalt) Odununun Bazi Mekanik Ozellikleri” adli
calismalarinda; liflere paralel basing direnci 423 kg/em’, egilme direnci 790.54
kg/em?, elastikiyet modiilii 87816 kg/cm?, sok direnci 0.58 kgm/cm’, liflere paralel
yonde ¢ekme direnci 763 kg/em’, teget yonde makaslama direnci 64.79 kg/cm?,
radyal yonde makaslama direnci 60.74 kg/cm?, radyal yonde yarilma direnci 4.17
kg/em?, teget yonde yarilma direnci 4.50 kg/cm®, enine kesit Brinell sertlik degeri
2.89 kg/mm’, teget kesit Brinell sertlik degeri 1.49 kg/mm? radyal kesit Brinell

sertlik degeri 1.51 kg/mm® olarak bulunmustur.

Kantay vd. (2000) tarafindan yapilan “Ceviz (Juglans regia L.) Odununun
Yogunlugu ve Bazi Mekanik Ozellikleri” adli arastirmada; Adi cevizin tam kuru
yogunlugunun ortalama 0.52 g/cm’ oldugu, bu degerin kara cevizde (Juglans nigra
L.) 0.56 g/cm’, yabanci orijinli adi cevizlerde 0.64 g/cm’ oldugu, buna gore yerli adi

cevizlerin digerlerine gore daha diisiik bir yogunluga sahip oldugu belirtilmistir.
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Kaygin (2002)’a gore; yapisma direnci tizerine, kullanilan agac tiirlerinin, kullanilan
tutkal tiplerinin, agacin diri veya 6z odundan kesilmis olmasinm ve kullanildig:
ortam sartlarmm Onemli bir etkisi oldugu belirlenmistir. Ayrica, agacin diri
odununun &z odunundan daha iyi yapisma direnci sagladigi belirtilmistir. Oz
odunlarindaki yapigsma direnglerinin, diri odunlarina oranla daha diisiik olmasinin
nedeninin, 0z odunlarin igerdikleri ekstraktif maddelerle baglantili oldugu

belirtilmistir.

Keskin (2004) “Sapsiz Mese (Quercus Petraea Liebl.) ve Sarigam (Pinus Sylvestris
Lipsky) Kombinasyonu ile Uretilmis Lamine Aga¢ Malzemelerin Baz1 Teknolojik
Ozellikleri Ve Kullanim Imkanlarr” adli calismasinda, mese ve cam kombinasyonu
ile iiretilmis lamine aga¢ malzemelerin hava kurusu yogunlugu 0.568 g/cm’, egilme
direnci 107.523 N/mm’, egilmede elastiklik modiili 10656.998 N/mm’, basing
direnci 66.359 N/mm’, makaslama direnci 9.935 N/mm’ olarak bulunmustur.
Deneylerde islem g¢esidine gore; en yiiksek degerler tiim deney tiirleri i¢in, lamine
edilmis sapsiz mese’de, en diisiikk degerler ise masif sarigam’da elde edilmistir.
Lamine mese’nin teknolojik 6zellikleri masif mese’ye gore; hava kurusu yogunluk
degerinde % 4.5, egilme direncinde % 2.8, elastiklik modiilinde % 2.2, basing
direncinde % 4.4, makaslama ise % 11 oraninda daha yiiksek ¢ikmistir. Ayn1 sekilde
lamine ¢am’in bazi fiziksel ve mekanik ozellikleri masif ¢cam’a gore; hava kurusu
yogunluk degerinde % 4.6, egilme direncinde % 1.9, elastiklik modiiliinde % 1.8,
basing direncinde % 5.3 ve makaslama direncinde % 10 oraninda daha yiiksek
cikmistir. Dolayisiyla, lamine edilmis aga¢ malzemelerin teknolojik 6zellikleri, kendi
tiirlinii temsil eden masif aga¢ malzemelere gore sapsiz mese’de ortalama % 4.98,

saricam’da ise ortalama % 4.72 daha yiiksek degerlere sahip oldugu tespit edilmistir.

Keskin vd. (2003), lamine edilmis Sarigam’in fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin
masif aga¢ malzemeye gore; hava kurusu yogunluk degerinde % 4.84, hacimsel
daralma miktarida % -3.39, hacimsel genisleme miktarinda % -3.89, liflere ve tutkal
hattina dik egilme direncinde % 2.68, egilmede elastiklik modiilii degerinde % 2.74,
liflere ve tutkal hattina paralel basing direncinde % 4.52, liflere ve tutkal hattmna

paralel makaslama direncinde ise % 3.06 oraninda degistigini belirtmiglerdir.
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Malkocgoglu (1994) “Dogu Kayini (Fagus orientalis Lipsky.) Odununun Teknolojik
Ozellikleri” adli doktora tezinde; Dogu Kayini1 odununun tam kuru 6zgiil agirhgmin
0.45-0.82 g/cm’, hava kurusu 6zgiil agirhgmm 0.53-0.85 g/cm’, hacimsel daralma

oranini %16.21, hacimsel genisleme oranini ise %17.84 olarak tespit etmistir.

Odundaki yillik halkalarin genisligi ve diizglinliigii, yiizey piriizIiligd, iri veya ince
gozeneklilik, tekstiir, lif diizgiinliigli, yaz odunu sertligi, renk gibi o6zelliklerin

fiziksel ve mekanik ozellikler lizerinde etkili oldugu belirtilmistir (Merev 1988).

Niemz (1993) yaptig1 bir calismada, Populus ssp. odununun hacimsel daralma

miktarmi %10.95, hacimsel genisleme miktarini ise %12.3 olarak bulmustur.

Oner ve Aslan (2002) “Titrek Kavak (Populus tremula L.) Odununun Teknolojik
Ozellikleri ve Kullanim Yerleri” adli ¢alismalarinda Titrek kavak odununun ¢ok

hafif ve yumusak bir yapiya sahip oldugunu belirtmislerdir.

Ors (1987) Sarigcam, Ladin, Kayin ve Goknar aga¢ tiirleri iizerinde yapilan
deneylerde elde edilen degerlerin istatistiksel analizleri sonunda klimatize edilmis
orneklerin makaslama, egilme ve ¢ekme direnclerine tutkallarm etkisinin olmadigmi

aciklamistir.

Peker vd. (2008) “Buharlanmis ve Buharlanmamis Okaliptus Odununun Mobilya
Uretiminde Kullanim Imkanlari” adli arastirmalarinda; Okaliptiis odunu igin
ortalama egilme direnci 789.67 kp/cm? olarak tespit edilirken, buharlanmis Okaliptiis
odununda bu degerin 862.68 kp/cm* olarak bulundugu belirtilmistir. Yine,
buharlanmamis Okaliptiis odunu icin ortalama elastikiyet modiiliiniin 71009.7
kp/cm?, buharlanmig Okaliptiis i¢in i1se 89213.6 kp/cm? olarak bulundugu

belirtilmistir.

Tiimen (1999) tarafindan yapilan “Armut Agacinin (Pyrus communis L.) Anatomik,

Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri” adli yiiksek lisans tezinde; Armut odununun tam
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kuru 6zgiil agirhgmm 0.66 g/cm’, hava kurusu 6zgiil agirhgmm 0.68 g/cm’, hacimsel

daralmasinin %13.85, hacimsel genislemesinin %16.64 oldugu belirtilmistir.

Tiirkyillmaz (2005) “Anadolu Simsirinin (Buxus sempervirens L.) Baz1 Morfolojik ve
Fiziksel Ozellikleri” adhi vyiiksek lisans tezinde; Anadolu simsiri odununun
Tirkiye’de en yliksek 6zgiil agirliga sahip agacglardan biri oldugunu belirtmistir. Tam
kuru 6zgiil agrhgmm 0.914 g/cm’, hava kurusu 6zgiil agirlik degerinin ise 0.937
g/em’ olarak bulundugu, daralma ve genisleme yiizdelerinin odunun degisik
yonlerine gore farklilik gdsterdigi, daralma ve genisleme oranmin en az boyuna
yonde gerceklestigi bunu sirasiyla radyal ve teget yonlerin izledigi belirtilmistir.
Anadolu simsirinin hacimsel daralma ytlizdesi %12.23 ve hacimsel genisleme yiizdesi

ise %13.06 olarak tespit edilmistir.

Yildirim (2006) “Ak Dut (Morus alba L.) Agacinin Bazi Fiziksel ve Mekanik
Ozellikleri” adli yiiksek lisans tezinde; hava kurusu 6zgil agirhik 0.671 g/en’, tam
kuru 6zgiil agirhk 0.599 g/cm’, hacim yogunluk degeri 0.532 g/cm’, hacmen daralma
yiizdesi %11.552, hacmen genisleme yiizdesi %11.618, odunun igerisine alabilecegi
en yiiksek su miktar1 ylizdesi %121.550, lif doygunlugu noktasi rutubet yiizdesi
%22.82; mekanik 6zelliklerden liflere paralel yonde basing direnci 490.86 kg/cm’,
egilme direnci 823.1 kg/cny’, elastikiyet modiilii 21286.7 kg/cm’” olarak bulunmustur.
Buna gore M. alba’nm fiziksel 6zelliklere iliskin ¢alismalarda ¢ikan sonuglarm bazi
yaprakli agaglarla karsilastirildigi, nispeten birbirine yakin degerler elde edildigi;

ancak, bu tiiriin mekanik 6zelliklerinin diisiik oldugu belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Bu calismanin materyalini Kastamonu Orman Bélge Miidiirliigii hudutlar icerisinde
dogal olarak yetisen Kizilcik (Cornus mas L.) agaclar1 ile deneylerde kullanilan ¢ivi

ve tutkallar olusturmaktadir.

3.1.1 Deneme alanlarimin belirlenmesi

Karadere Orman Isletme Miidiirliigii, Handiizii Orman Isletme Sefligine bagli Biden
yaylas1 mevkiinin 1100, 1200, 1250 m rakimlarindan ve Taskoprii Orman Isletme
Miidiirliigii, Kuzalug¢ Orman Isletme Sefligine bagh Yenikdy mevkii 1050, 1100 m
rakimlarindan 6 deneme alani belirlenmistir. Deneme alani se¢iminde yeterli sayida
Kizileikk agacmin bulunmasma 06zen gosterilmistir. Buna ragmen her deneme
alaninda istenilen boyut ve kalinliklarda Kizilcik agaci sayisina ulagilamamistir. S6z
konusu bu alanlarda deneme agaglarmin secilmesinde ayni Olgiilerde agaglarin
olmasma dikkat edilmistir. Agaclarin se¢ildigi deneme alanlar1 Sekil 3.1°de

goriilmektedir.

Sekil 3.1 Agaclarin se¢ildigi deneme alanlar1

3.1.2 Deneme agaclarinin secilmesi

Secilen deneme alanlarinda aga¢ ya da ¢ali formunda Kizilcik bulunmasina ragmen

deneyler icin istenilen ¢ap ve boya sahip yeterli sayida aga¢ her bir deneme
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sahasinda bulunamamaistir. Bunun i¢in deneme agaglarmin segiminde normal gelisim
gosteren, diizgiin gdvdeli, yapilacak deneyler icin gerekli 6rneklerin alinabilecegi
agaclar dikkate alimmistir. Boylece, deneylerde kullanilmak {izere her bir deneme
alanindan bir tane olmak {izere toplam 6 adet deneme agaci belirlenmistir. Deneme
alanlarinda yeterli sayida ve uygun boyutta Kizilcik bulunmamasindan dolay1
deneme alanlar1 arasinda bir farkliligm mukayesesi bu calismada dikkate
almmamustir. Sekil 3.2’de deneme alanlarindan secilen Kizilcik aga¢ ornekleri

goriilmektedir.

Sekil 3.2 Deneme alanlarindan se¢ilen Kizilcik agag¢ 6rnekleri

3.1.3 Kizilcik (Cornus mas L.) ve ozellikleri

Kizileik (Cornus mas L.), Cornales takiminm Cornaceae familyasina ait kisin
yapraklarin1 doken bir agag tiirtidiir. Klimenko (1990) yaptig1 ¢alismada kizilciklarin
4—-6 m boylandigini, 4-5 m genisliginde yayvan bir ta¢ olusturdugunu ve 80-100 cm

govde yiiksekliklerinin oldugunu belirtmistir.

Kizilcik odunu daginik traheli olup, yillik halkalar dar ve az belirgindir. Odun enine
kesitinde traheler genellikle tek, yillik halkanin tamaminda yeknesak ve bosluklar
orantili genisliktedir. Yillik halka sinirlar1 kismen dalgalidir. Lifler kalin ¢eperlidir.
Parangimler apotraheal nadiren paratraheal dagilishdir. Radyal kesitte skalariform
perforasyon tablalar1 merdivensi ve 20°den fazla bolmelidir. Oz 1sinlar1 heterojen,
multiseri 6z 1smlar1 tek veya daha fazla dikine hiicrelerden, uniseri 6z 1smlar1

cogunlukla kare ve dikine hiicrelerden olugmaktadir. Lif traheidleri bulunur. Teget
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kesitte genellikle 3-5 wveya 5-7 swali, siklikla wuniseri 6zismi1 vardir.
(http://www.wsl.ch/land/products/dendro/species.com, 2010). Sekil 3.3’de Kizilcik

odununun enine, radyal ve teget kesitleri goriilmektedir.

L
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Enine Kesit Radyal kesit Teget Kesit

Sekil 3.3 Kuzilcik (Cornus mas L.) odununun enine, radyal ve teget kesitleri

Kizilcik ¢ok kuvvetli bir yapiya sahip olup, 100 ve daha yasli agaglar1 vardir. Yaslh
govdelerin koyu esmer renkteki kabugu diizensiz c¢atlaklidir. Yesilimsi-sar1 renkli
geng sirgiinler dort koseli ve tlylidiir. Yash siirgiinler silindirik, ince ve sik
tiiyliidiir. Stirgiinlere karsilikli olarak dizilmis olan kisa sapli, 3—10 cm boyundaki
yapraklari mizrak seklinden genis eliptige kadar degismekte olup, 3-5 ¢ift
damarlidir. Yaprak ucu sivri olup, iist yiizii parlak yesil, alt yiizii tiiylidiir. Yaprak
tomurcuklar1 kii¢iik, sivri u¢lu, karsilikli kapanmis bir ¢ift pulla ortiilmiistiir, tizeri
hafif tiiyliidiir. Cigek tomurcuklar1 kisa siirgiinlerin ucunda yer alir, biiytik, kiire ve
ampul bigimindedir ve karsilikli iki ¢ift pulla ortiilmistiir. Semsiye seklinde kurullar
teskil eden cicek salkimi 1.5-2.5 cm boyunda ve 15-20 c¢iceklidir. Cigekler
yesilimsiden mat sartya kadar renkte olup, ¢icek tomurcuklar1 yaprak

tomurcuklarindan dnce agilmaktadir (Chamberlain 1972, Baytop 1984).

Kizileik kurakliga dayanikli olup, giinesli yerlerde golgeden daha iyi yetisir. Genis
yaprakli ormanlarin altinda, Ozellikle mese, giirgen, kayin ve kizilagagla birlikte
bulunur. Cesitli tip topraklarda biiylimekle birlikte, kalsiyum igeren topraklarda
verimli olur. Ovalarda ve dag eteklerinde yayilir ve nadiren 1200-1300 metrenin
iizerine ¢ikar. Anadolu ve Kafkaslarda nadiren 1500 m’ye kadar ¢iktig1

goriilmektedir. Kizileik bitkisi kigin -35 °C’ye kadar diisen sicaklik derecelerine
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karg1 dayaniklidir. Cok sik ve yiizeysel olarak dagilmigs bir kok sistemi vardir
(Smatana et al. 1988). Bu bitki hastalik ve hasere zararindan fazla etkilenmez ve bu

da kiymetli 6zelliklerinden biridir (Wyman 1965).

Kizilcik odunu ¢ok sert ve dayaniklidir, yogunlugu fazla oldugundan suda batar.
Yillik halkalar dar ve fazla belirgin olmayip, agacmn 6zii sari-kirmizi renktedir. Geng
govdeler pembemsi gri renkli olup, diizensiz pullar halinde catlaklidir. Kizilcik
agaciin ¢ok giiclii ve topraga yakin olan kok sistemleri, toprak neminden ¢ok iyi
yararlanma Ozelligindedir. Dip siirgiinleri ile kendini yenileme O6zelligindedir. Bu
sekilde zeytin gibi ¢ok uzun Omiirliidiir. Bahge ve parklarda siis bitkisi olarak da
yetistirilir. Kizilcik agact Subat-Mart aylarinda erken c¢icek agtigi igin, aricilik
bakimmdan da ¢ok Onemlidir. Bahge diizenlenmesinde dekoratif 6zelligi yaninda
soguklara ¢cok dayanikli oldugu i¢in tercih edilir. Bazi iilkelerde erozyona kars1 kusak
olusturmada kullanilir (http://www.odevarsivi.com, 2009). Sekil 3.4’de kizilcik agac1

ve meyvesi goriilmektedir.

Sekil 3.4 Kizilcik agaci ve meyvesi

Kizilcik meyveleri, insan sagligi ve beslenme agisindan Onemli bir kaynaktir.
Meyveler 12-15x7 mm ebadinda, eliptik sekilli, Onceleri sari, olgunlukta koyu
kirmizi renklidir. Sulu, tathimsi eksi olan meyveler % 7-8 seker ve bol miktarda C
vitamini icermektedir. 97.4-120.4 mg/100 g arasinda degisen C vitamini igerigi
portakaldan 2 kat daha fazladir. Dogal yayilma alaninda taze olarak halk tarafindan
sevilerek yenilir. Meyvelerinden jel, komposto, recel, marmelat, surup yapiminda ve

meyve suyu tUretiminde yararlanilmaktadir. Ayrica meyve ve yapraklarinin ates
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diistiriicii 6zellikleri nedeniyle tibbi bitki olarak da kullanilmaktadir (Chamberlain
1972, Darrow 1975, Baytop 1984). Kizilcik ayrica bir¢ok mineral madde ve tanen
icerir. Diger bircok meyve tiiriinde oldugu gibi, kizilcikta da lezzeti seker, asit ve

aroma maddelerinin olusturdugu bildirilmektedir (Hulme 1971).

Kizilcigin diinyada yayilma alan1 Orta ve Gilineydogu Avrupa ve Giineybat1 Asya’y1
kapsar. Avrupa’da Kirim ve Ukrayna’dan Cekoslovakya’nin giineyi, Belgika ve
Fransa’ya yayilir. Asya’daki yayilma alanm1 Kafkaslar ve Kuzey, Bat1 ve Giineybat1
Anadolu ve Azerbaycan’dir (Wyman 1965, Kayacik 1966). Ulkemizde ise genel
olarak yabani formlarda Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz Bolgelerinde sahil ve
yiiksek kesimlerinde daglik alanlarda, dere yataklarinda tek veya gruplar halinde
bulunur. Malatya, Bursa, Yalova, Karabiik, Istanbul illerinde sinirli miktarda asili
kizileik yetistiriciligi yapilmaktadir. Isparta ve Eskisehir dolaylarinda Ergen, tiim

Karadeniz illerinde Kiren olarak anilir (http://www.agaclar.net, 2009).

Odunu giiniimiizde sandalye, baston, tespih, el sanatlari, degirmen dislisi, mekik ve
siis esyalar1 gibi degisik alanlarda kullanilan bir agag tiirtidiir. Kizilcik agacinin diger
tiirlerinden olan C. australis, ¢igekleri beyaz olup yapraklardan sonra meydana gelir.
C. sanguinea 1ise yapraklar1 kirmizimtirak renktedir, seyrek bulunur
(http://www.odevarsivi.com, 2009). Sekil 3.5’de kizilciktan yapilmis bazi esyalar

goriilmektedir.

Sekil 3.5 Kizilciktan yapilmis bazi esyalar
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3.1.4 Civiler ve ozellikleri

Civiler, konstriiksiyonda ¢ok yaygin olarak kullanilan baglant1 elemanlaridir. Civiler,
celik, bakir, ¢inko, piring ve aliminyum alasimlardan yapilirlar ve yap1
malzemesine, yapisina ve kullanilma amacina gore; tel ¢iviler, cam ¢ivileri, dosemeci
civileri, u (gatal) ¢iviler ve 6zel ¢iviler ad1 altinda ¢esitlendirilirler (Doganay 1995,
Malkocoglu 1989). TS 155’de (Anonim 2005) civiler; govdelerin sekline gore;

yuvarlak kesitli, kare kesitli ve burma kesitli olmak {izere ii¢ smifa ayrilir.

Deneylerde TS 6094 (Anonim 1988) ve TS 155 (Anonim 2005)’e gore yuvarlak
kesitli, celik, 2.5 mm ¢apinda, en az 37.5 mm uzunlugunda, yiizeyleri herhangi bir
madde ile kaplanmamis olan 25x50 anma boyutunda, 2.5 mm ¢ap ve 50 mm

uzunlukta ¢iviler kullanilmistir.

3.1.5 Tutkallar ve ozellikleri

Farkli malzemeleri ylizey baglanmasiyla (adhezyon) ve uygun i¢ kuvvetlere sahip
baglarla (kohezyon) birbirine yapistirabilen, metalik olmayan maddelere
“yapistirict”, bilhassa tahta ve diger piiriizlii yiizeylerin yapistirilmast icin

tasarlanmis sulu yapistiricilara ise “tutkal” denilmektedir (Anonim 1999).

Iyi bir yapisma kalitesi igin ahsap malzemenin birgok 6zelligi yaninda
kullanilacak yapistiricinin 6zellikleri de yapigma kalitesi ve direncini etkilemektedir.
Yapigsma kalitesi iizerine; yiizeylere siiriilen miktar, yapistiricinin viskozitesi, agik
bekleme zamani, tutkal tabakasinin kalinligi, hem ahsap hem de yapistiricinin pH
degeri, aga¢c malzemenin yogunlugu, ekstraktif madde miktar1 ve yiizey 6zellikleri
ile rutubeti etkili olmaktadir (http://www.sektorler.web.tr/agac urunleri/kereste

tomruk/odun rutubeti yapisma direncini nasil etkiler.html, 2009).

Tutkallar fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ve kullanim 6zellikleri bakimindan cesitlilik

gosterir. Bu nedenle, yapistirilacak aga¢ malzemenin tiiriine gore uygun bir tutkal tipi
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seciminin yapilmasi gerekmektedir. Kizilcik odunu yapisma direnci deneylerinde;

Polivinilasetat (PVAc) tutkali ile Desmodur-VTKA (D-VTKA) tutkali kullanilmistir.

Polivinilasetat (PVAc) tutkali bir polimerizasyon tutkali olup, yapistirma niteligi
daha ziyade fizikseldir. Uygulamada beyaz tutkal diye isimlendirilen emiilsiyon
durumundaki polivinilasetat’in ana maddesi vinilasetat’tir. PV Ac tutkali mobilya
endiistrisinde montaj tutkal olarak kullanilmaktadir. Soguk olarak uygulanabilmesi,
kolay siiriilmesi, ¢cabuk sertlesmesi, kokusuz ve yanmaz olusu ve islenmesi sirasinda
kesici aletleri yipratmamasi gibi avantajli 6zellikleri yaninda mekanik direnci smirlt
olup uygulandiktan sonra sicaklik arttikca yumusamakta ve 70 °C’den itibaren

baglant1 maddesi gorevini gerektigi gibi yapamamaktadir (Ors 1987).

Desmodur—-VTKA (D-VTKA) tutkali suya ve neme karst dayanikli, c¢oziicl
icermeyen, tek kompenantli poliiiretan esasli bir tutkal olup, deniz ve gol
vasitalarinda, binalarm dis cephe, metal ve ahsap kisimlarmm montaj ve
onarimlarinda tercih edilmektedir. Evlerin banyo ve mutfaklarinda, buharh
ortamlarda calisilan atolye ve fabrikalarda kullanilmaktadir. Yogunlugu 20 °C’de
1.1£0.02 g/emy’, viskozitesi 25 °C” de 14.000+3.000 mPas olup, 20 °C sicaklik ve %
65 bagil nem ortaminda 30 dakikada sertlesmektedir (Altinok 1998).

3.2 Yontem

3.2.1 Deney orneklerinin hazirlanmasi

Deneylerde kullanilmak iizere belirlenen kizilcik deneme agaglar1 kesilerek, 50 cm
uzunluktaki govde kisimlar1 serit atdlyesine getirilmistir. Bundan sonra fiziksel,

mekanik ve teknolojik 6zelliklerle ilgili deneylerin yapilmast i¢in TS 2470 (Anonim
1976)’e gore Sekil 3.6’da goriildiigii gibi kesilmistir.
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3,5cm

L)) oen

Sekil 3.6 Agaglardan deney 6rnegi kesim yontemi

Orneklerden 6nce 6z kismi tam ortada kalacak sekilde 6 cm genisliginde taslak
alinmis, daha sonra yine yandaki pargalardan da 6 cm genisliginde taslak alinmustir.

Geri kalan pargalarindan da 3.5 cm genisliginde taslaklar elde edilmistir.

Daha sonra bu taslaklar Kastamonu Universitesi Orman Fakiiltesi laboratuarina
getirilerek test ornekleri kesilinceye kadar uygun ortamda istiflenerek kurutulmaya

birakilmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7 Deney orneklerinin istiflenerek kurutulmasi

Kurutulan taslaklar tekrar serit atdlyesine getirilerek her bir test i¢in standartlarda
belirtilen oOlgiilerde kesilmis ve testlerin yapilmasina uygun hale getirilmistir.

Orneklerin kesilmesi Sekil 3.8°de gsterilmistir.
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Sekil 3.8 Deney orneklerinin TSE 6lgiilerinde kesilmesi

3.2.2 Fiziksel ozelliklerin belirlenmesi

Kizilcik (Cornus mas L.) odununun rutubet miktari, lif doygunlugu noktasi rutubeti,
odunun alabilecegi en yiliksek su miktari, hava kurusu 6zgiil agirlik, tam kuru 6zgil
agirlik, hiicre ¢eperi maddesi ve hava boslugu orani, hacim yogunluk degeri ile
daralma ve genisleme yiizdelerinin belirlenebilmesi i¢in taslaklar TS 53, TS 2471,
TS 2472, TS 4083, TS 4084, TS 4085, TS 4086’da belirtilen Olgiilere gore

kesilmislerdir.

3.2.2.1 Rutubet miktar tayini

Odunda rutubet miktarinin tayininde TS 53 ve TS 2471’e gore lif yoniindeki boyutu
yaklasik 20 mm olan Ornekler alimarak 20+£2 °C sicaklik ve %65+5 bagil nem
sartlarinda degismez agirliga gelinceye kadar bekletilmislerdir. Daha sonra + 0.1 g
duyarlikli terazide tartilarak 103 + 2 °C sicakliktaki kurutma dolabinda agirliklari
degismez hale gelinceye kadar kurutulmustur. Boylece tam kuru hale getirilen
ornekler, icerisinde CaCl, bulunan bir desikatorde sogutulduktan sonra tekrar
tartilmistir (Anonim 1981, Anonim 1976, Ors ve Keskin 2001). Daha sonra

orneklerin rutubet miktarlari (r) esitlik 3.1°e gore hesaplanmustir.

m; — 1My
r=——— 100 (%) (3.1)
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Burada;
r: Rutubet (%)
m,: Rutubetli agirlik (gr)

my: Tam kuru agirlik (gr)

3.2.2.2 Lif doygunlugu noktasi rutubeti

Liimendeki suyun tiimiiniin ¢iktig1, fakat hiicre c¢eperinin halen tamamen doygun
bulundugu rutubet noktasma lif doygunlugu noktasi (LDN) adi verilmektedir
(Bozkurt ve Erdin 1997). Bu rutubet derecesi, degisik agac tiirlerinde farklilik
gostermektedir. Lif doygunlugu noktasi rutubeti (LDN) esitlik 3.2’ye gore

hesaplanmistir.
By

LDN = (%) (3.2)
Y

Burada;

LDN: Lif doygunlugu noktasi rutubeti (%)
By: Hacmen daralma yiizdesi (%)

Y: Hacim yogunluk degeri (g/cm’)

3.2.2.3 Odunun icerisine alabilecegi en yiiksek su miktar

Kizilcik odununun igerisine alabilecegi maksimum su miktar1 esitlik 3.3’e gore
hesaplanmistir. Berkel (1970) tarafindan hiicre ¢eperi 6zgiil agirhigt (p;) yaklasik

olarak 1.50 g/cm’ olarak belirtilmektedir.

ps—Y
Imax= —— * 100 (33)
pe Y

Burada;

I'max: Maksimum su miktar1 (%)
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pe: Hiicre ceperi 6zgiil agirhigi (g/cm’)
Y: Hacim yogunluk degeri (g/cm’)

3.2.2.4 Hava kurusu 6zgiil agirhk

Hava kurusu 0zgiil agirlik tayininde; govde kesitlerinden, TS 53, TS 2471, TS

2472’ye gore 20x20x30 mm boyutlarinda 6rnekler hazirlanmistir (Sekil 3.9).

rl‘
l

Sekil 3.9 Hava kurusu 6zgiil agirlik tayini 6rnekleri

Orneklerin hazirlanmasida odunun ¢iiriik, budak ve catlak gibi odun kusurlarini

icermemesine dikkat edilmistir. Ornekler 20+2 °C sicaklik ve %65+5 bagil nem

sartlarinda degismez agirliga gelinceye kadar bekletilmislerdir. Daha sonra, 0.01 mm

hassasiyette kumpas ile boyuna, radyal, teget yondeki boyutlar1 dlgiilerek hacimleri

hesaplanmistir. Agirliklar: ise 0.001 gram duyarli hassas terazide tartilmis ve esitlik

3.4’e gore hava kurusu 0zgiil agirliklar1 hesaplanmistir (Anonim 1981, Anonim

1976, Ors ve Keskin 2001).

mj»

P12 = (g/em)

Viz

Burada;

» ¢ %12 rutubetindeki 6zgiil agirlik (g/cm’)
myz: %12 rutubetindeki agirlik (g)

12 ¢ %12 rutubetindeki hacim (cm3 )’dir.
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3.2.2.5 Tam kuru ozgiil agirhk

Kizileik odununun tam kuru 6zgiil agirlik degeri, hava kurusu 6zgiil agirlik degerinin
tespitinde kullanilan Ornekler tizerinden hesaplanmistir. Deney oOrnekleri analitik
terazide tartilarak ilk agirliklar1 (m,) belirlenmistir. 103+2 °C sicakliktaki etiive
yerlestirilen drnekler degismez agirhiga ulasincaya kadar kurutulmustur. Boylece tam
kuru hale gelen ornekler, icerisinde CaCl, bulunan desikatérde sogutulduktan ve
hacimleri kumpas ile belirlendikten sonra analitik terazide tartilarak tam kuru
agirliklar1 (mg) belirlenmistir.  Tam kuru 6zgiil agirlik (p,) esitlik 3.5’e gore
hesaplanmistir (Ors ve Keskin 2001).

my

po = (g/cm’) (3.5)

Vo

Burada;
po: Tam kuru 6zgiil agirlik (g/cm’)
my: Tam kuru agirlik (g)

Vo: Tam kuru hacim (cm®)’dir.
3.2.2.6 Hiicre ¢ceperi maddesi ve hava boslugu orani

Tam kuru 6zgiil agirlik degeri, 1 cm’ tam kuru odun hacmi icerisindeki tam kuru
odun agirligmin, diger bir ifade ile hiicre ¢eperi agirhiginin gram cinsinden ifadesidir.
Dolayisiyla, tam kuru halde odunun 6zgiil agirligi, birim hacim igerisindeki hiicre
ceperi maddesi ile hava boslugu hacimlerinin oranlarma bagli bulunmaktadir. Birim
hacimdeki hava boslugu istirak orani arttikca odun hafiflemekte, hiicre ¢eper hacmi
orani arttik¢a agirlasmaktadir. Bu temel esasa gore, farkh 6zgiil agirlik degerlerinde
olan odunlarm hiicre ¢eperi ve hava boslugu hacmi oranlar1 da farklilik gosterecektir.

Hiicre ¢eperi hacminin tespitinde esitlik 3.6 kullanilmistir (Berkel 1970).

Po

V=
(3.6)
Pe

100
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Burada;
V: Hiicre geperi orani (%)
po: Tam kuru 6zgiil agirlik (g/cm’)

p.: Hiicre ¢eperi 0zgiil agirhig: (1.5 g/enr’)

Tam kuru halde ve belirli bir hacimde bulunan odun igerisindeki hiicre c¢eperi ve
hava boslugu hacimlerinin genel hacimdeki oranlari toplami esitlik 3.7 ye gore 100’e

esittir.

V+Vi=100 (3.7)

Burada;
V: Hiicre ¢geperi orani (%)

Vu: Hava boslugu orani (%)

Buna gore hava boslugu orani (Vy) esitlik 3.8’e gore hesaplanmistir.

Vi=100-V, (3.8)

3.2.2.7 Hacim yogunluk degeri

1 cm’ odunda ka¢ gram kuru odun maddesinin bulundugunun hesaplanmasmnda
kullanilan (Bozkurt ve Goker 1996) hacim yogunluk degeri, tam kuru odun

agirhiginin taze haldeki hacme boliinmesi ile elde olunmaktadir.

Bu calismada, hacim yogunluk degeri, 6zgiil agirlik dl¢iimlerinin yapildig1 6rnekler
iizerinden tespit edilmis ve deneyler TS 2472’ye gore yapilmistir (Anonim, 1976).
Tam kuru o6zgiil agirlik degerinin hesaplanmasi swrasinda orneklerin tam kuru
agirliklar1 belirlenmisti. Bu deneylerden sonra, ornekler su igerisine batirilarak
boyutlar1 degismez hale gelinceye kadar bekletilmistir. Daha sonra suyun icerisinden
cikarilan 6rnekler kuru bir bez yardimiyla yiizeyinde bulunan fazla su silinerek her

iic yondeki boyutu 0.01 mm hassasiyetli kompasla Olgiilerek hacimleri
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hesaplanmistir. Daha sonra hacim yogunluk degeri esitlik 3.9’a gbre hesaplanmistir

(Ors ve Keskin 2001).

Y = (g/cm’) (3.9)

Burada;

Y: Hacim yogunluk degeri (g/cm’)
my: Tam kuru agirlik (g)

V4: Doygun haldeki hacim (cm®)

3.2.2.8 Odunun daralma ve genislemesi (Caliyma)

Odunun calisma ytizdelerinin belirlenmesi TS 4083, TS 4084, TS 4085, TS 4086
standartlar1 kullanilarak yapilmistir (Anonim 1983).

Kizilcik odununda caligma deneyleri, liflere dik yondeki g¢alisma icin lifler
yoniindeki boyutu 15 mm olan 30x30x15 mm boyutlarinda, liflere paralel yondeki
calisma icin 30x30x100 mm boyutlarindaki 6rnekler lizerinde gerceklestirilmistir.
Orneklerin tamamen kusursuz olmasina, tam radyal ve teget yiizeyleri icermelerine

dikkat edilmistir.

Daralma ytizdelerini hesaplayabilmek amaci ile O6rnekler su igerisinde birakilarak
boyutlar1 degismez hale gelinceye kadar bekletilmistir. Daha sonra su igerisinden
cikarilan Orneklerin iizerindeki fazla su bir kurutma kagidi yardimi ile alinmis ve
Olgme islemine gecilmistir. 0.01 mm hassasiyetli kompas yardimi ile boyuna, radyal
ve teget boyutlar1 dlciilen 6rnekler laboratuarda bir siire kurutulmustur. Daha sonra,
etiivde 103+£2 °C’de degismez agirhiga ulasincaya kadar kurutulmustur. Degismez
agirhiga gelen ornekler etiivden alinarak desikatorde sogutulduktan sonra, tam kuru
haldeki boyuna, radyal ve teget boyutlar1 6l¢iilmiistiir. Daralma yiizdeleri (B) esitlik
3.10’a gore hesaplanmistir (Ors ve Keskin 2001).

27



Doygun Haldeki Olgii — Tam Kuru Haldeki Olgii
B = . . 100 (3.10)
Doygun Haldeki Olgii

Boyuna (B)), teget (By) ve radyal (B;) yondeki daralmalar i¢in ayri ayri degerler
hesaplanmis, hacimsel daralma miktar1 (By) ise boyuna, teget ve radyal yondeki

daralma yiizdelerinin toplamindan elde edilmistir.

Bv=P1+ B¢+ B (3.11)

Sekil 3.10°da daralma yiizdeleri i¢in suda bekletilen drnekler goriilmektedir.

Sekil 3.10 Daralma yiizdelerini hesaplamada kullanilan 6rnekler

Genigleme yiizdelerini bulmak i¢in daralma orneklerinden ayri1 olarak hazirlanan
ornekler once etiive konulmus ve 103+2 °C’de degismez agirliga gelinceye kadar
kurutulmuslardir. Desikatore alinarak sogutulduktan sonra boyuna, radyal ve teget
boylar1 6l¢iilmiistiir. Bundan sonra su igerisine konularak boyutlariin degismez hale
gelmeleri saglanmis ve doygun halde 6lgme islemleri tekrarlanmigtir. Genisleme

yiizdesi (a) esitlik 3.12’ye gore hesaplanmustir.

Doygun Haldeki Ol¢ii — Tam Kuru Haldeki Olgii
o = - 100 (3.12)
Tam Kuru Haldeki Olgii
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Boyuna (ay), teget (o) ve radyal (ar) yondeki genislemeler icin ayri ayr1 degerler
hesaplanmis, hacimsel genigsleme yilizdesi (ay) ise boyuna, teget ve radyal yondeki
genisleme yiizdelerinin toplamindan elde edilmistir.

o=0|t+o:t+o; (3.13)

Sekil 3.11°de genisleme yilizdelerini hesaplamada kullanilan 6rnekler goriilmektedir.

Sekil 3.11 Genisleme yilizdelerini hesaplamada kullanilan 6rnekler

3.2.3 Mekanik ozelliklerin belirlenmesi

Kizilcik (Cornus mas L.) odununun mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi arasinda yer
alan liflere paralel basing direnci, egilme direnci, elastikiyet modiilii, sok direnci TS
2595, TS 2474, TS 2478, TS 2477°de belirtilen dlgiilere gore yapilmistir. Deneyler
Karabiik Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi, Mobilya ve Dekorasyon Egitimi

boliimiindeki laboratuarda gergeklestirilmistir.
3.2.3.1 Liflere paralel basin¢ direnci
Basing direnci, yapt malzemesi olarak odunun kullanilmasinda onemli rol

oynamaktadir. Liflere paralel basing direnci, liflere dik ¢ekme direncinin iki kati

kadardir (Bozkurt ve Goker 1987).
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Kizilcik (Cornus mas L.) odununda liflere paralel yondeki basing direnci TS 2470 ve
TS 2595 esaslarina uygun lifler yoniindeki boyutu 30 mm olan 20x20x30 mm
boyutlarindaki 6érnekler tizerinde yapilmistir (Anonim 1976, Anonim 1977).

Deney orneklerinin iklim odasinda 20+2 °C sicaklik ve %6545 bagil nem sartlarinda
denge rutubetine (%12) gelmeleri saglanmistir. Bundan sonra 6rnekler Sekil 3.12°de
goriilen Universal Deney Makinesinde TS 2595°de belirtilen esaslara uygun olarak

denenmistir.

Sekil 3.12 Universal Deney Makinesi ve basing direnci deneyi

Omnek yogunluklar1 deneyden once, rutubetler ise deneyden sonra belirlenmistir.
Kirilma anindaki ylik (Fpa.x) ve ornek enine kesit alani (axb) igin basing direnci

esitlik 3.14’e gore hesaplanmistir (Ors ve Keskin 2001).

Fmax
o= —  (kg/em?) (3.14)
a'b

Burada;

o Liflere paralel basing direnci (kg/cm®)
Frax: Ornegin kirilma anindaki kuvvet (kg)
a: Ornek kalmlig1 (cm)

b: Ornek genisligi (cm)
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Rutubetleri %12°den farkli olan Orneklerin basing direncleri 3.15°teki esitlikten

yararlanilarak %12 rutubetteki basing direncine ¢evrilmistir.

o/ (12)= OB/ (1) [1-0,05 (12-1)]

Burada;

o/ (12): %12 rutubetteki basing direnci (kg/cm®)

o/ (n: Yo I rutubetteki basing direnci (kg/em?®)

r: Rutubet (%)

(3.15)

Elde edilen basing direnclerinin ortalama degerleri bulunmus ve bunlarla ilgili

varyasyon katsayilar1 hesaplanmistir. Ayrica, odunun statik kalite degeri (Iy) ile

spesifik kalite degerleri (Iy) esitlik 3.16 ve esitlik 3.17°ye gore hesaplanmigtir

(Berkel 1963).

OB/
I« =
p(12) - 100
OB/
lp=——
P a12) - 100
Burada;

I Statik kalite degeri
Isp: Spesifik kalite degeri
oy : Liflere paralel basing direnci (kg/cm?)

pa2) : %12 rutubetteki 6zgiil agirlik (g/cm’)

3.2.3.2 Egilme direnci

(3.16)

(3.17)

Egilme direnci deneyi i¢cin TS 2470 ve TS 2474 esaslarma uygun 20x20x300 mm

boyutlarindaki ornekler kullanilmistir (Anonim 1976). Deney ornekleri 20+2 °C
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sicaklik ve %65+5 bagil nemdeki iklim odasinda denge rutubetine ulasincaya kadar

bekletilmistir.

Egilme direnci deneyleri yapilmadan 6nce her bir 6rnegin ortasindan genislik ve
yiikseklikleri 0.01 mm duyarlikli kompasla Olgiilmiis ve kesit yiizeyleri

hesaplanmaistir.

Deneyler TS 2474 (Anonim 1976)’de belirlenen esaslara uygun olarak Universal
Deney makinesinde Sekil 3.13°de gorildiigii gibi yapilmistir. Kuvvet uzunlukca orta
noktadan ve radyal yiizeye uygulanmistir. Yiikleme mekanizmasi, kirilmanin
yilikleme anindan itibaren 1-2 dakika i¢inde meydana gelmesini saglayacak sekilde 6
mm/dak hizla g¢alistirilmistir. Deformasyon 0.01 mm, kuvvet ise 10 kg’a kadar

hassasiyetle ol¢tilmiistiir.

KUVVETIN
YOND

150 ¥ 150

= ” ~,

DESTEK DESTEK

Sekil 3.13 Universal Deney Makinesinde egilme deneyinin yapilmasi

Egilme direncinin hesaplanmasinda esitlik 3.18’den yararlanilmistir (Ors ve Keskin

2001).

3 F-L
Op = : (kg/em®)
(3.18)

2 b-a’
Burada;

og: Egilme direnci (kg/cm®)

F: Kirilma anindaki maksimum kuvvet (kg)
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L: Dayanak noktalar1 arasindaki agiklik (cm)
b: Ornek genisligi (cm)
a: Ornek kalmlig1 (cm)

Egilme direnci deneyleri yapildiktan sonra her bir 6rnegin rutubeti TS 2471 (Anonim
1976) esaslarina uygun olarak tespit edilmistir. Rutubetleri %12’den farkli 6rneklerin

egilme direncleri:

OE(12) = Okr [1-0,04 (12-1) ] (3.19)
esitliginden yararlanilarak %12 rutubetteki egilme direncine ¢evrilmistir.

Burada;

Or(12) © %12 rutubetteki egilme direnci (kg/cm?)

ogr : %r rutubetteki egilme direnci (kg/cm?)

Egilme direncinin minimum, maksimum ve ortalama degerleri bulunmustur.

3.2.3.3 Egilmede elastikiyet modiiliiniin belirlenmesi

Egilmede elastikiyet modiiliiniin tespiti i¢in, klimatize edilmis Orneklerin egilme
direnci deneylerinden yararlanilarak TS 2478 ve esitlik 3.20’ye gore egilmedeki
elastikiyet modiilii belirlenmistir (Ors ve Keskin 2001).

AF - L
E= (kg/cm?) (3.20)
4-Ae-b-a’

Burada;

E: Egilmedeki elastikiyet modiilii (kg/cm®)

AF: Deformasyon bolgesindeki kuvvet farki (kg)
L: Dayanak noktalar1 arasindaki agiklik (cm)

Ae: Egilme miktar1 farki (cm)

b: Ornek genisligi (cm)

a: Ornek kalmlig1 (cm)
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3.2.3.4 Dinamik egilme (Sok) direnci

Agac malzemenin ani tesir eden kuvvetlere karsi koyma giiciidiir. Spor aletleri,
ambalaj sandiklari, tasit araclari, makineler, kopriiler, merdivenler ve kulelerde
kullanilan aga¢ malzemeler sok seklindeki dinamik yiikler etkisinde kalmaktadir (Ors

ve Keskin 2001).

Belli bir yiikseklikten 6rnek iizerine serbest olarak diisiiriilen 10 kgm is giicline sahip
carpma ¢ekici ilk konumda sahip oldugu kinetik enerjisinin bir kismini1 6rnegi kirmak
icin harcar. Bu nedenle Ornegi kirdiktan sonraki yiiksekligi ile ilk yiiksekligi
arasindaki fark orne§i kirmak i¢in harcadigi is miktar1 kadardir. Kirilma aninda

harcanan i (w) aletteki taksimatl kadrandan belirlenerek sok direnci bulunur.

Kizilcik odununun sok direnci TS 2477 (Anonim 1976) esaslarina uyularak
20x20x300 mm boyutlarindaki 6rnekler lizerinden Sekil 3.14’de goriilen pandiillii
cekic aleti ile yapilmis ve 3.21°deki esitlik yardimi ile belirlenmistir. Orneklere

uygulanan kuvvetin yonii uzunlukca orta noktadan ve radyal yiizeyedir.

DESTEK DESTEK

3n¥ 240 ¥3n
2 ;%mlh
\?‘T\" e —— ﬂi

Sekil 3.14 Sok direncinin pandiillii ¢cekic aleti ile uygulanmasi

opg = —— (kgm/cm?) (3.21)

Burada;

ope: Sok direnci (kgm/cm?)
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w: Kirtlma anida harcanan is (kgm)
b: Ornek genisligi (cm)
a: Ornek kalmlig1 (cm)

Deneyler yapildiktan sonra her bir deney Orneginin kirilma noktasma yakin
yerlerinden 20x20x30 mm boyutlarinda 6rnekler alinarak 6zgiil agirlik ve rutubetleri

tespit edilmistir.

Deneyler sonunda elde edilen sok direnci degerlerinin minimum, maksimum ve

ortalama degerleri bulunmus ve bunlarla ilgili varyasyon katsayilar1 hesaplanmistir.

3.2.4 Teknolojik o6zelliklerin belirlenmesi

Kizileik (Cornus mas L.) odununun teknolojik 6zelliklerinin belirlenmesi arasinda
yer alan Brinell sertlik, yapisma direnci, ¢ivi tutma direnci TS 2479, TS 5430, TS
6094°de belirtilen dlciilere gdre yapilmustir. Deneyler Karabiik Universitesi, Teknik
Egitim Fakiiltesi, Mobilya ve Dekorasyon Egitimi bdliimiindeki laboratuarda

gerceklestirilmistir.

3.2.4.1 Brinell sertlik degeri

Brinell sertlik deneyleri igin TS 2479 (Anonim 1976) esaslarina uygun 50x50x50

mm boyutlarinda 6rnekler hazirlanmastir.
Ornekler 20+2 °C sicaklik ve %65+5 bagil nem sartlarinda iklim odasinda denge

rutubetine ulasincaya kadar bekletilmistir. Denemeler Sekil 3.15°te goriildiigii gibi

Universal Deney Makinesinde yapilmustur.
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Sekil 3.15 Universal Deney Makinesinde Brinell Sertlik degerinin tespiti

Celik kiirenin 6rnek icerisinde meydana getirdigi cukur sinirmin keskin ve belirli
olabilmesi i¢in ¢ukur ¢apmnin etrafi kursun kalem ile karartilarak belirginlestirilmis
ve cukur caplar1 yillik halka mikroskobuyla 6lctilmiistiir. Brinell sertlik degerinin

hesaplanmasinda da 3.22’deki esitlik kullanilmistir.

2-F
Hy = (kg/mm?®) (3.22)
’ n-D(D-\D%d?)

Burada;

Hg: Brinell sertlik degeri (kg/mm?®)
F: Uygulanan kuvvet (kg)

D: Brinell sertlik kiiresi cap1 (mm)

d: Celik kiirenin 6rnekte actig1 ¢ukurun ¢apt (mm)

Bulunan Brinell sertlik degeri minimum, maksimum ve ortalama degerleri ve

bunlarla ilgili varyasyon katsayilar1 hesaplanmastir.

3.2.4.2 Yapisma direnci

Kizilcik odununun yapisma direncinin tespiti icin deney drnekleri TS 5430 (Anonim
1988) standardina gore hazirlanmistir. 5x20x150 mm 0&l¢iilerinde hazirlanan deney
orneklerinde budak, c¢atlak, ciiriiklik ve lif kivrikligi bulunmamasma dikkat
edilmistir. Deney o6rnekleri 20+£2 °C sicaklik ve %6545 bagil nem sartlarinda iklim

odasinda denge rutubetine ulasincaya kadar bekletilmistir. Daha sonra deney
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orneklerinin yapisma yiizeyleri dikkatli bir sekilde temizlenmistir. Orneklerin
yapistirilmasinda; polivinilasetat (PVAc) esasli ahsap tutkali ile piyasada deniz
tutkali olarak bilinen politiretan esasli Desmodur-VTKA (D-VTKA) tutkal

kullanilmstir.

Yapisma yiizeylerinin iki yiizeyine de iiretici firma Onerisine uygun miktarlarda
tutkal firca yardimiyla homojen olacak bicimde siiriilmiistiir. Tutkal siirtildiikten
sonra iki yliz birbirine yapistirilmis ve gerekli basing mekanik olarak iskenceler

yardimiyla saglanmistir. Sekil 3.16’da yapistirma deneyinde kullanilan 6rnekler

goriilmektedir.
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Sekil 3.16 Yapigma direnci test 6rnekleri

Yapistirma iglemleri oda sicakliginda gerceklestirilmis olup, basing altinda bekleme
sireleri tutkal ozelliklerine gore uygulanmistir. Hazirlanan Orneklerin yapigsma
direngleri Universal Test Cihazinda Sekil 3.17°deki gibi yapilmis olup, buradaki
kuvvet uygulama hiz1 50 mm/dak’dir (Anonymous 1991).

Sekil 3.17 Universal Deney Makinesinde yapisma direncinin yapilmasi
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Deney Orneklerinin yapisma yerlerinden kopma aninda meydana gelen maksimum
cekme kuvveti Newton (N) cinsinden kaydedilmistir. Yapigsma yerinde meydana

gelen maksimum yapisma direnci esitlik 3.23°e gore hesaplanmistir.

Fmax
SM= ——— (N/mm?) (3.23)
2-a-b

Burada;

8M: Yapisma direnci (N/mm?)

Fiax: Kirilma anindaki kuvvet (N)

a: Deney parcasinin yapisma yiizeyinin genisligi (mm)

b: Deney parcasinin yapisma ylizeyinin uzunlugu (mm)

Bulunan yapisma direnci degeri minimum, maksimum ve ortalama degerleri ve

bunlarla ilgili varyasyon katsayilar1 hesaplanmastir.

3.2.4.3 Civi tutma direnci

Civi tutma direnci deneyi i¢in TS 6094’e gore 50x50x150 mm boyutlarindaki
orneklerden yararlanilmistir. Her bir 6rnekte, 2 adet teget kesite, 2 adet radyal kesite
ve birer adet de Ornegin her iki enine kesitine olmak iizere toplam 6 adet ¢ivi
cakilmistir. Her bir ¢ivi yalniz bir defa islem gormiistiir. Deney 6rneklerinin radyal,
teget ve enine olmak {izere her ii¢ kesitine 32 mm kadar 6rnek igine girecek sekilde
civiler cakilmistir. Orneklerde civileme anmda yarilmadan kacinmak igin, drnek
kenarlarindan ve bas kisimlarindan olan uzakliklar standartlarda belirtilen esaslara
gore secilmistir. Buna gore; civiler her {i¢ yiizeyde kenardan en az 19 mm, bas
kisimdan en az 38 mm ve ayni1 yiizeydeki iki ¢ivi arasinda en az 50 mm uzaklikta ve
ayni dogrultuda olmak tizere uygulanmislardir (Anonymous 1995). Sekil 3.18°de ¢ivi

tutma direnci deneyinin yapilist goriilmektedir.
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Sekil 3.18 Universal Deney Makinesinde ¢ivi tutma direncinin yapilmasi

3.2.5 Istatistiksel degerlendirme

Bu calismada Kizilcik (Cornus mas L.) odununun rutubet miktari, lif doygunluk
noktasi miktari, odunun igerisine alabilecegi en yiiksek su miktari, hava kurusu 6zgiil
agirhigi, tam kuru 6zgiil agirligi, hiicre ¢eper maddesi ve hava boslugu orani, hacim
yogunluk degeri, daralma-genisleme yiizdeleri, liflere paralel basing direnci, egilme
direnci, egilmede elastikiyet modiilii, dinamik egilme (sok) direnci, sertlik degeri,
yapigsma direnci, ¢ivi tutma direnci ile ilgili bulgularin aritmetik ortalamasi,
minimum ve maksimum degerleri, degisim genisligi, standart sapmasi, varyansi,

varyasyon katsayisi, %95 giiven aralig1 degerleri belirlenmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Fiziksel Ozellikler

Fiziksel oOzelliklerden; rutubet miktari, lif doygunlugu noktasi rutubeti, odunun
alabilecegi en yiiksek su miktari, hava kurusu 6zgiil agirlik, tam kuru 6zgiil agirlik,
hiicre ¢eperi maddesi ve hava boslugu orani, hacim yogunluk degeri ile daralma ve
genisleme ylizdeleri belirlenmis, sonuclar 6rnek sayis1 (N), aritmetik ortalama (X),
minimum deger (Xmin), maksimum deger (Xmax), degisim genisligi (R), standart
sapma (S), varyans (S%), varyasyon katsayist (V), giiven araligi (G.A) dikkate

alinarak ¢izelgelerde ayr1 ayr1 verilmistir.

4.1.1 Rutubet miktar tayini

Kizilcik odununa ait tespit edilen rutubet miktar1 degerinin aritmetik ortalamasi,
minimum ve maksimum degerleri, degisim genisligi, standart sapmasi, varyansi,

varyasyon katsayisi, ortalamanin + degeri, giiven araligi Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Kizileik odununa ait rutubet miktari (%)

Simgeler r (%)
N 40
X 13.341
Kinin 13.080
Kinax 13.614

R 0.534

S 0.147

s’ 0.0021

\% 1.101
to05 0.023
GA 13.364-13.317

r: Rutubet, N: Ornek sayisi, X: Aritmetik ortalama, Xpi,: Minimum deger, Xpa: Maksimum deger, R: Degisim genisligi, S:
Standart sapma, S*: Varyans, V: Varyasyon katsayisi, tgos: Ortalamanin + degeri, G.A: % 95 Giiven arahig1

Kizilcik odununun rutubet miktarinin minimum ve maksimum degerler arasinda ne

sekilde degistigini gdstermek ve degisik rutubet degerlerinin toplam 6rnek sayisina
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hangi oranlarda katildigini ve katilimin oranlarina gére dagilisimni gostermek amaci
ile varyasyon grafigi ¢izilmistir. Egrinin ¢iziminde rutubet gruplari olusturulmus ve
her gruba giren 6rnek sayisindaki yiizde katilim orani tespit edilmistir. Sonra apsis ve
ordinat ekseni lizerinde her bir rutubet basamagindaki numunelerin % istirak

oranlarmi gostermek icin ¢izilen grafik Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1 Kizilcik odununa ait rutubet miktar1 varyasyon grafigi

Kizilcik odununun rutubeti % 13.080 ile % 13.614 arasinda degerler almis olup,
ortalama % 13.341 olarak hesaplanmistir. En ¢ok tekrarlanan deger de % 13.268

olup, aritmetik ortalama bu degerin biraz saginda yer almaktadir.

4.1.2 Lif doygunlugu noktasi rutubeti

Kizilcik odununa ait yapilan lif doygunlugu noktasi rutubeti (LDN) degerinin
aritmetik ortalamasi, minimum ve maksimum degerleri, degisim genisligi, standart

sapmasli, varyansi, varyasyon katsayisi, ortalamanin + degeri, giiven aralig1 Cizelge

4.2’de verilmistir.
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Cizelge 4.2 Lif doygunlugu noktas1 rutubeti (%)

Simgeler LDN (%)
N 40
X 26.211
Kinin 22.468
Kinax 30.097
R 7.629
S 2.278
S? 5.189
A% 8.691
to0s 0.360
G.A 26.571-25.851

LDN: Lif doygunlugu noktasi rutubeti, N: Ornek sayis1, X: Aritmetik ortalama, Xpin: Minimum deger, Xpmax: Maksimum deger,
R: Degisim genisligi, S: Standart sapma, S*: Varyans, V: Varyasyon katsayist, toes: Ortalamanimn + degeri, G.A: % 95 Giiven
aralig

Kizilcik odununun lif doygunlugu noktasi rutubet miktarinin minimum ve
maksimum degerler arasinda ne sekilde degistigini gostermek ve degisik lif
doygunluk noktasi degerlerinin toplam Ornek sayisina hangi oranlarda katildigini ve

katilimin oranlarma gore dagilisin1 géstermek amaci ile varyasyon grafigi ¢izilmistir

(Sekil 4.2).
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23,569-24,669
24,670-25,770
25,771-26,871
26,872-27,972
27,973-29,073

Lif doygunlugu noktas1 rutubeti (%)

Sekil 4.2 Kizilcik odununun lif doygunluk noktasi rutubeti varyasyon grafigi
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Kizileik odununun lif doygunlugu noktasi rutubeti % 22.468 ile % 30.097 arasinda
degerler almis olup, ortalama % 26.211 olarak hesaplanmistir. En ¢ok tekrarlanan

deger % 25.538 olup, aritmetik ortalama bu degerin saginda yer almaktadir.

4.1.3 Odunun igerisine alabilecegi en yiiksek su miktar

Kizileik odununun igerisine alabilecegi en yliksek su miktar1 degerinin aritmetik
ortalamasi, minimum ve maksimum degerleri, degisim genisligi, standart sapmasi,
varyansi, varyasyon katsayisi, ortalamanin + degeri, giiven aralig1 Cizelge 4.3’de

verilmistir.

Cizelge 4.3 Kizilcik odununun igerisine alabilecegi en yliksek su miktar1 (%)

Simgeler Mak. Su. (%)
N 40
X 70.970
Kinin 62.867
Xinax 77.425
R 14.558
S 3.524
s’ 12.418
A% 4.965
to05 0.557
G.A 71.527-70.413

Mak. Su: Odunun alabilecegi en yiiksek su miktari, N: Ornek sayisi, X: Aritmetik ortalama, Xpi,: Minimum deger, Xpax:
Maksimum deger, R: Degisim genisligi, S: Standart sapma, S$*: Varyans, V: Varyasyon katsayisi, toos: Ortalamamn + degeri,
G.A: % 95 Giiven aralig1

Kizileik odununun igerisine alabilecegi en yliksek su miktarmin minimum ve
maksimum degerler arasinda ne sekilde degistigini gdstermek ve degisik su miktari
degerlerinin toplam 6rnek sayisina hangi oranlarda katildigin1 ve katilimimn oranlarma
gore dagilisin1 gostermek amaci ile varyasyon grafigi cizilerek Sekil 4.3’de

verilmistir.
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Frekans

62,867-65,167
65,168-67,468
67,469-67,769
67,770-70,070
70,071-72,371
72,372-74,672
74,673-76,973
76,974-79,273

Icerisine alabilecegi en yiiksek su miktar1 (%)

Sekil 4.3 Igerisine alabilecegi en yiiksek su miktar1 varyasyon grafigi

Kizilcik odununun igerisine alabilecegi en yiiksek su miktar1 ortalama olarak %
70.970 olup. % 62.867 ile % 77.425 degerleri arasinda degismektedir. En yiiksek su
miktar1 degerinde en c¢ok tekrarlanan deger % 70.372’dir. Ortalama deger % 70.970

olup, bu en ¢ok tekrarlanan degerin sagindadir.

4.1.4 Hava kurusu ozgiil agirhk

Kizilcik odununa ait tespit edilen hava kurusu 6zgiil agirlik degerinin aritmetik
ortalamasi, minimum ve maksimum degerleri, degisim genisligi, standart sapmasi,
varyansi, varyasyon katsayisi, ortalamanin + degeri, giiven aralig1 Cizelge 4.4’de

verilmistir.

Daha sonra Kizilcik odununun hava kurusu 06zgiil agirhiginmm minimum ve
maksimum degerler arasinda ne sekilde degistigini gostermek ve degisik 6zgiil
agirlik degerlerinin toplam O6rnek sayisina hangi oranlarda katildigini ve katilimin

oranlarma gore dagilisini1 gostermek amaci ile varyasyon grafigi ¢izilmistir.
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Cizelge 4.4 Kizileik odununa ait hava kurusu 6zgiil agirhk degeri (g/cm’)

Simgeler Hava kurusu 6zgiil agirlik (g/cm”)

N 40

X 0.947
Kinin 0.900
Ximax 1.025

R 0.125

S 0.034

s’ 0.0011

v 3.590
to.05 0.005
G.A 0.952-0.941

N: Ornek saysi, X: Aritmetik ortalama, Xmin: Minimum deger, Xma: Maksimum deger, R: Degisim genisligi, S: Standart
sapma, S*: Varyans, V: Varyasyon katsayisi, toos: Ortalamanin £ degeri, G.A: % 95 Giiven araligi
Egrinin ¢iziminde hava kurusu 6zgiil agirlik gruplari olusturulmus ve her gruba giren
ornek sayisindaki yiizde katilim orami tespit edilmistir. Sonra apsis ekseni iizerinde
hava kurusu ve ordinat ekseni iizerinde de her bir 6zgiil agirhik basamagmdaki
numunelerin % istirak oranlarim1 gostermek icin ¢izilen grafik Sekil 4.4’te
verilmistir.
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0,913-0,925
0,952-0,964
0,965-0,977
0,978-0,990
1,004-1,016
1,017-1,029

0,900-0,912
0,926-0,938
0,939-0,951
0,991-1,003

Hava kurusu 6zgiil agirlik (g/cm?)

Sekil 4.4 Kizilcik odununun hava kurusu 6zgiil agirlik varyasyon grafigi
Kizilcik odununda en ¢ok tekrarlanan hava kurusu 6zgiil agirlik degeri % 10 katilim

orani ile 0.939 g/cm’’tiir. Aritmetik ortalama degeri ise 0.947 g/cm’ olup, bu en ¢ok

tekrarlanan degerin biraz saginda yer almaktadir.
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4.1.5 Tam kuru ozgiil agirhk
Kizilcik odununa ait tam kuru 0Ozgiil agirlik degerinin aritmetik ortalamasi,
minimum ve maksimum degerleri, degisim genisligi, standart sapmasi, varyansi,

varyasyon katsayisi, ortalamanin + degeri, giiven aralig1 Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5 Kizilcik odununa ait tam kuru 6zgiil agirlik degeri (g/cm’)

Simgeler Tam kuru 6zgiil agirhk (g/cm’)

N 40

X 0.904
Kinin 0.858
Kinax 0.976

R 0.118

S 0.036

s’ 0.0012

v 4.004
to0s 0.005
G.A 0.909-0.899

N: Ornek sayisi, X: Aritmetik ortalama, Xpin: Minimum deger, Xmax: Maksimum deger, R: Degisim genisligi, S: Standart
sapma, S*: Varyans, V: Varyasyon katsayisi, togs: Ortalamanin + degeri, G.A: % 95 Giiven aralig1

Kizileik odununun tam kuru 6zgiil agirliginin minimum ve maksimum degerler
arasinda ne sekilde degistigini gostermek ve degisik 6zgiil agirhik degerlerinin
toplam Ornek sayisina hangi oranlarda katildigini ve katilimin oranlarmma goére

dagilisin1 gdstermek amaci ile Sekil 4.5°te verilen varyasyon grafigi ¢izilmistir.

Frekans

S N ~ o O
|

0,858-0,870
0,871-0,883
0,884-0,896
0,897-0,909
0,910-0,922
0,923-0,935
0,936-0,948
0,949-0,961
0,962-0,974
0,975-0,987

Tam kuru 6zgiil agirhik (g/cm?)

Sekil 4.5 Kizilcik odununun tam kuru 6zgiil agirlik varyasyon grafigi
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Kizilcik odununda en ¢ok tekrarlanan tam kuru 6zgiil agirhk degeri 0.868 g/cm’ tiir.
Aritmetik ortalama degeri ise 0.904 g/cm’ olup, bu en c¢ok tekrarlanan degerin

sagida yer almaktadir.

4.1.6 Hiicre ceperi maddesi ve hava boslugu orani

Kizilcik odununda hiicre ¢eperi maddesi oran1 % 60.26 olup, % 57.20 ile % 65.06
arasinda degismektedir. Hava boslugu orani ise % 39.74 olup, % 34.93 ile % 42.80
arasinda degigsmektedir. Kizilcik odunu hiicre ceperi maddesi ve hava bosluk
oraninin aritmetik ortalamasi, minimum ve maksimum degerleri, degisim genisligi,
standart sapmasi, varyansi, varyasyon katsayisi, ortalamanin + degeri, gliven aralig1

Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6 Kizilcik odununun hiicre ¢eperi ve hava boslugu oranlar1 (%)

Simgeler Hiicre ¢eperi maddesi oran Hava boslugu orani

N 40 40

X 60.26 39.74
Xinin 57.200 34.933
Kinax 65.066 42.800

R 7.866 7.867

S 2.408 2.408

s’ 5.798 5.798

v 3.996 6.059
to.05 0.38 0.38
GA 60.64-59.88 40.12-39.36

N: Omek sayisi, X: Aritmetik ortalama, Xpi,: Minimum deger, Xumax: Maksimum deger, R: Degisim genisligi, S: Standart
sapma, S*: Varyans, V: Varyasyon katsayisi, toos: Ortalamanin + degeri, G.A: % 95 Giiven araligi

Kizilcik odununun hiicre ¢eper maddesi ve hava boslugu oranlarinin minimum ve
maksimum degerler arasinda ne sekilde degistigini gostermek ve degisik hiicre ¢eper
maddesi ve hava boslugu oranlar1 degerlerinin toplam 6rnek sayisina hangi oranlarda
katildigmi ve katilimin oranlarma gore dagilisini gostermek amact ile Sekil 4.6 ve

Sekil 4.7°de verilen varyasyon grafikleri ¢izilmistir.
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Frekans

Hiicre ¢eperi maddesi orani (%)

57.20-58.44
58.45-59.69
59.70-60.94
60.95-62.19
62.20-63.44
63.45-64.69
64.70-65.94

Sekil 4.6 Kizilcik odununun hiicre ¢eperi maddesi orani varyasyon grafigi
Kizilcik odununda en ¢ok tekrarlanan hiicre ¢eperi maddesi oran1 % 59.80°dir.

Aritmetik ortalama degeri ise % 60.26 olup, bu en ¢ok tekrarlanan degerin saginda

yer almaktadir.
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Hava boslugu orani (%)

Frekans

36.18-37.42
38.68-39.92
41.18-42.42

34.93-36.17
37.43-38.67
39.93-41.17
42.43-43.67

Sekil 4.7 Kizilcik odununun hava boslugu orani varyasyon grafigi
Kizilcik odununda en ¢ok tekrarlanan hava boslugu orant % 39.20°dir. Aritmetik

ortalama degeri ise % 39.74 olup, bu en cok tekrarlanan degerin saginda yer

almaktadir.
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4.1.7 Hacim yogunluk degeri

Kizileik odunun hacim yogunluk degeri ortalama 0.726 g/cm’ olarak tespit edilmis
olup, 0.694 g/cm’ ile 0.768 g/cm’ arasinda degismektedir. Kizileik odununun hacim
yogunluk degerinin aritmetik ortalamasi, minimum ve maksimum degerleri, degisim
genisligi, standart sapmasi, varyansi, varyasyon katsayisi, ortalamanin + degeri,

giiven aralig1 Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7 Kizileik odununun hacim-yogunluk degeri (g/cm’)

Simgeler Hacim-yogunluk degeri (g/cm’)

N 40

X 0.726
Kinin 0.694
Kinax 0.768

R 0.074

S 0.0189

s’ 0.00035

A% 2.603
to0s 0.002
G.A 0.728-0.723

N: Omek sayisi, X: Aritmetik ortalama, Xpi,: Minimum deger, Xm.x: Maksimum deger, R: Degisim genisligi, S: Standart
sapma, S*: Varyans, V: Varyasyon katsayisi, toos: Ortalamanin + degeri, G.A: % 95 Giiven aralig1

Kizileik odununun hacim yogunluk degerinin minimum ve maksimum degerler
arasinda ne sekilde degistigini gostermek ve degisik hacim yogunluk degerlerinin
toplam Ornek sayisina hangi oranlarda katildigini ve katilimin oranlarmma gore

dagilisin1 gdstermek amaci ile ¢izilen varyasyon grafigi Sekil 4.8°de verilmistir.
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Hacim yogunluk degeri (g/cm’)

0,718-0,729

0,694-0.705
0,706-0,717
0,730-0,741
0,742-0,753
0,754-0,765
0,766-0,777

Sekil 4.8 Kizilcik odununun hacim-yogunluk varyasyon grafigi

Kizilcik odununda en ¢ok tekrarlanan hacim-yogunluk degeri 0.721 g/cm’’tiir.
Aritmetik ortalama degeri ise 0.726 g/cm’ olup, bu en ¢ok tekrarlanan degerin biraz

sagida yer almaktadir.

4.1.8 Odunun daralma ve genislemesi (Calisma)

Kizilcik odunun ¢alismasi ile ilgili yapilan deneyler sonucu bulunan boyuna, radyal,
teget ve hacimsel daralma ile genisleme ylizdelerinin aritmetik ortalamasi, minimum
ve maksimum degerleri, degisim genisligi, standart sapmasi, varyansi, varyasyon
katsayisi, ortalamanin + degeri, giiven aralifi Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9’da

verilmistir.

Daha sonra Kizilcik odununun daralma ve genislemesinin minimum ve maksimum
degerler arasinda ne sekilde degistigini gostermek ve daralma ve genisleme
degerlerinin toplam 6rnek sayisina hangi oranlarda katildigini ve katilimin oranlarina

gore dagilisin1 gdstermek amaci ile varyasyon grafigi ¢izilmistir.
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Cizelge 4.8 Kizilcik odununun daralma yiizdeleri (%)

Daralma yiizdesi (%)

Simgeler B B Br By
N 30 30 30 30
X 0.25 10.80 7.36 18.41
Xinin 0.04 9.95 6.15 16.85
Ximax 0.47 11.84 8.75 20.59

R 0.43 1.89 2.60 3.74

S 0.16 0.63 0.72 1.12

S? 0.02 0.39 0.51 1.25

\Y 64 5.83 9.78 6.17
to.0s 0.02 0.11 0.13 0.20
G.A 0.27-0.22 10.91-10.68 7.49-7.22 18.34-17.93

N: Ornek sayisi, Bi: Boyuna yondeki daralma yiizdesi, B;: Teget yondeki daralma yiizdesi, B,: Radyal yondeki daralma yiizdesi,
Bv: Hacimsel daralma yiizdesi,: X: Aritmetik ortalama, Xpi,: Minimum deger, Xmax: Maksimum deger, R: Degisim genisligi, S:
Standart sapma, S*: Varyans, V: Varyasyon katsayist, toos: Ortalamanin + degeri, G.A: % 95 Giiven araligi

Cizelge 4.9 Kizilcik odununun genisleme yiizdeleri (%)

Genisleme yiizdesi (%)

Simgeler oy o o, oy
N 30 30 30 30
X 0.21 12.81 9.14 22.16
Xonin 0.09 11.59 6.77 18.78
X max 0.34 13.93 11.42 24.32

R 0.25 2.34 4.65 5.54

S 0.08 0.82 1.50 1.46

S? 0.006 0.67 2.25 2.13

N 38.09 6.40 16.41 6.64
10,05 0.01 0.14 0.27 0.26
G.A 0.22-0.19 12.95-12.66 9.41-8.86 22.22-21.69

N: Ornek sayisi, o Boyuna yondeki genisleme yiizdesi, o;: Teget yondeki genisleme yiizdesi, o,: Radyal yondeki genisleme
ylizdesi, o,: Hacimsel genisleme yiizdesi, X: Aritmetik ortalama, Xpin: Minimum deger, Xmax: Maksimum deger, R: Degisim
genisligi, S: Standart sapma, S*: Varyans, V: Varyasyon katsayisi, tos: Ortalamanin = degeri, G.A: % 95 Giiven araligi

Egrinin ¢iziminde daralma ve genisleme gruplar1 olusturulmus ve her gruba giren
ornek sayisindaki yiizde katilim orami tespit edilmistir. Sonra apsis ekseni tizerinde
daralma ve genisleme ve ordinat ekseni iizerinde de her bir daralma ve genisleme

basamagindaki numunelerin % istirak oranlarmi gostermek i¢in c¢izilen grafikler

Sekil 4.9 ve Sekil 4.10°da gosterilmistir.
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Sekil 4.9 Kizilcik odununun hacimsel daralma yiizdesi varyasyon grafigi

Hacimsel daralmada en ¢ok tekrarlanan deger % 17.73’tiir. Ortalama hacimsel

daralma degeri % 18.41 olup, bu en ¢ok tekrarlanan degerin sagindadir.

Frekans
[} S} B @)}
18,78-19,68 H

19,69-20,59
20,60-21,50
21,51-22,41
22,42-23,32
23,33-24,23
24,24-25,14

Hacimsel genisleme yiizdesi (%)

Sekil 4.10 Kizilcik odununun hacimsel genisleme yiizdesi varyasyon grafigi

Hacimsel genislemede en ¢ok tekrarlanan deger % 21.48’dir. Ortalama hacimsel

genisleme yiizdesi degeri % 22.16 olup, bu en ¢ok tekrarlanan degerin sagindadir.
Kizilcik odununun daralma ve genisleme yiizdesi en fazla teget yonde olmaktadir.

Bunu radyal yon izlemekte, boyuna yondeki daralma ve genigleme ylizdesi ise

dikkate alinmayacak kadar kiigtiktiir.
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4.2 Mekanik Ozellikler

Mekanik ozelliklerden; liflere paralel basing direnci, egilme direnci, elastikiyet
modiilii, sok direnci yiizdeleri belirlenmis ve sonuglar 6rnek sayisi (N), aritmetik
ortalama (X), minimum deger (Xin), maksimum deger (Xmax), degisim genisligi (R),
standart sapma (S), varyans (S%), varyasyon katsayis1 (V), giiven araligi (G.A)

dikkate alinarak cizelgelerde ayr1 ayr1 verilmistir.

4.2.1 Liflere paralel basin¢ direnci

Kizilcik odununa ait yapilan liflere paralel yonde basing direnci deneyi degerlerinin
aritmetik ortalamasi, minimum ve maksimum degerleri, degisim genisligi, standart
sapmasi, varyansi, varyasyon katsayisi, ortalamanin + degeri, giiven aralig1 Cizelge

4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10 Kiziletk odununun liflere paralel basing direnci (kg/cm?)

Simgeler Liflere paralel basing direnci (kg/cm?)

N 30
X 579.88

Kinin 473.2

Kinax 722
R 248.8
S 81.134
s? 6582.725
\Y 13.991

to05 14.759

G.A 594.693-565.067

N: Omek sayisi, X: Aritmetik ortalama, Xpi,: Minimum deger, Xum.x: Maksimum deger, R: Degisim genisligi, S: Standart
sapma, S*: Varyans, V: Varyasyon katsayisi, toos: Ortalamanin + degeri, G.A: % 95 Giiven aralig1

Kizilcik odununun liflere paralel basing direncinin minimum ve maksimum degerler
arasinda ne sekilde degistigini gostermek ve degisik basing degerlerinin toplam
ornek sayismna hangi oranlarda katildigini ve katilimm oranlarina gore dagilisini

gostermek amaci ile Sekil 4.11°de verilen varyasyon grafigi ¢izilmistir.
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Sekil 4.11 Kizilcik odununun liflere paralel basing direnci varyasyon grafigi

Kizilcik odununda en cok tekrarlanan liflere paralel basing direnci degeri 569.8
kg/cm®dir. Aritmetik ortalama degeri ise 579.88 kg/cm” olup, bu en ¢ok tekrarlanan

degerin saginda yer almaktadir.

Sekil 4.12°de liflere paralel yonde basing direnci uygulanmis kizileik Ornekleri

goriilmektedir.

Sekil 4.12 Liflere paralel yonde basing direnci uygulanmis kizilcik drnekleri
Odunun statik kalite degeri pratikte direng bakimindan yiiksek istekler gdsteren

kullanis yerleri i¢in 6nemli bulunmaktadir. Kizilcik odununun liflere paralel yonde

basing direncine ait statik kalite degeri esitlik 3.11°e gore hesaplanmis olup,
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OB/ 579.88
Iy = = =6.123’tiir.
P2y - 100 0.947 - 100

Bu deger, yaprakli agaglarda statik kalite degeri orta olan agaclar grubuna
girmektedir (Berkel 1970).

Spesifik kalite degeri ise; esitlik 3.12’ye gore asagidaki sekilde hesaplanmais olup,

OB/ 579.88
Iy = = = 6.466’drr.
plaz) - 100 (0.947)% - 100

4.2.2 Egilme direnci
Kizilcik odununa ait yapilan egilme direnci deneyi degerlerinin aritmetik ortalamasi,
minimum ve maksimum degerleri, degisim genisligi, standart sapmasi, varyansi,

varyasyon katsayisi, ortalamanin £ degeri, giiven araligi Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11 Kizileitk odununun egilme direnci (kg/cm?)

Simgeler Egilme direnci (kg/cm®)
N 30
X 978.737
Xmin 754.8
Xmax 1105.1
R 350.3
S 117.858
s? 13890.508
\Y 12.041
t0,05 21.518
G.A 1000.255-957.219

N: Omek sayisi, X: Aritmetik ortalama, Xpi: Minimum deger, Xum.x: Maksimum deger, R: Degisim genisligi, S: Standart
sapma, S*: Varyans, V: Varyasyon katsayisi, toos: Ortalamanin + degeri, G.A: % 95 Giiven aralig1

Kizilecik odununun egilme direncinin minimum ve maksimum degerler arasinda ne

sekilde degistigini gostermek amaci ile Sekil 4.13’teki varyasyon grafigi ¢izilmistir.
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Sekil 4.13 Kizileik odununun egilme direnci varyasyon grafigi
Kizilcik odununda en ¢ok tekrarlanan egilme direnci degeri 935.7 kg/cm®’dir.

Aritmetik ortalama degeri ise 978.7 kg/cm’ olup, bu en cok tekrarlanan degerin

sagida yer almaktadir.

Agac malzemenin % 12 rutubetteki egilme direnci ve yogunluguna gore egilmedeki
kalite faktorii belirlenmektedir (Ors ve Keskin 2001). Kizilcik odununun da egilmeye

gore kalitesi esitlik 4.1°e gore hesaplanmustir.

ke =05/ 100 - ps (4.1)
Burada;

kg: Egilmede kalite faktorii

og: Egilme direnci

p12: % 12 rutubetteki yogunluk

kg =978.737/100 - 0.947 = 10.335dir.

Bu deger, yaprakli agacglarda egilmeye gore kalite degeri diisiik olan agaclar grubuna

girmektedir (Ors ve Keskin 2001).
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4.2.3 Egilmede elastikiyet modiiliiniin belirlenmesi

Kizilcik odununa ait egilme direnci deneyleri yapilirken belirlenen egilmede
elastikiyet modiilii degerlerinin aritmetik ortalamasi, minimum ve maksimum
degerleri, degisim genisligi, standart sapmasi, varyansi, varyasyon katsayisi,

ortalamanin + degeri, giiven aralig1 Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12 Kizileik odununa ait elastikiyet modiilii (kg/cm?)

Simgeler Elastikiyet modiilii (kg/cm?)
N 30
X 59320.13
Xmin 47477
Xmax 69444.1
R 21967.1
S 7879.81
S? 62091405.63
v 13.28
to,0s 1438.7
G.A 60758.83-57881.43

N: Ornek sayisi, S: Standart sapma, S%: Varyans, V: Varyasyon katsayist, Xpi,: Minimum deger, Xy, Maksimum deger, R:
Degisim genisligi, X: Aritmetik ortalama, tos: Ortalamanin + degeri, G.A: % 95 Giiven aralig1

Kizilcik odununun egilmede elastikiyet modiiliiniin minimum ve maksimum degerler
arasinda ne sekilde degistigini gostermek ve degisik elastiklik degerlerinin toplam
ornek sayismna hangi oranlarda katildigimi ve katilimin oranlarma gore dagiligmi

gostermek amaci ile Sekil 4.14°te verilen varyasyon grafigi ¢izilmistir.

57



10

8

6

4

il
AN,

Frekans

[l e o o o L8N
o~ o0 N — [\
) o 3 Al n =
< <t D 2 0 2
- kAl N @ o~ —
0 o 2 m © 5
o~ %) o) o —
=~ ™ A b A
< > ® a ) o
L <+ A oA @ 2
~ - @ ) o o~
Te} Yo} o

Elastikiyet modiilii (kg/cm?)

Sekil 4.14 Kizilcik odununun elastikiyet modiilii varyasyon grafigi

Kizilcik odununun en ¢ok tekrarlanan elastikiyet modiilii degeri 58200 kg/cm®’dir.
Aritmetik ortalama degeri ise 59320.13 kg/cm’ olup, bu en ¢ok tekrarlanan degerin

sagida yer almaktadir.
4.2.4 Dinamik egilme (Sok) direnci
Kizilcik odununa ait yapilan sok direnci deneyi degerlerinin aritmetik ortalamasi,

minimum ve maksimum degerleri, degisim genisligi, standart sapmasi, varyansi,

varyasyon katsayisi, ortalamanin + degeri, gliven aralig1 Cizelge 4.13’de verilmistir.
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Cizelge 4.13 Kiziletk odununun sok direnci (kgm/cm?)

Simgeler Sok direnci (kgm/cm®)

N 30

X 0.769
Kinin 0.295
Kinax 2.100

R 1.805

S 0.748

S? 0.559

A% 97.269
to0s 0.13
G.A 0.905-0.633

N: Ornek sayisi, X: Aritmetik ortalama, Xmin: Minimum deger, Xma: Maksimum deger, R: Degisim genisligi, S: Standart
sapma, S*: Varyans, V: Varyasyon katsayisi, toos: Ortalamanin % degeri, G.A: % 95 Giiven aralig

Kizilcik odununun sok direnci degerlerinin minimum ve maksimum degerler
arasinda ne sekilde degistigini gostermek ve degisik sok direnci degerlerinin toplam
ornek sayismna hangi oranlarda katildigini ve katilimin oranlarina gore dagilisini

gostermek amaci ile Sekil 4.15°te verilen varyasyon grafigi ¢izilmistir.
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Sekil 4.15 Kizilcik odununun sok direnci varyasyon grafigi
Kizileik odununun sok direncinde en ¢ok tekrarlanan deger 0.632 kgm/cm®’dir.

Aritmetik ortalama degeri ise 0.769 kgm/cm’ olup, bu en ¢ok tekrarlanan degerin

sagida yer almaktadir.
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Sekil 4.16’da sok direnci uygulanmis kizilcik 6rnekleri goriilmektedir.

Sekil 4.16 Sok direnci deneyi uygulanmis drnekler

Dinamik kalite degeri c¢esitli agag tiirlerinin sok seklindeki etkilere karst koyma
kabiliyetlerinin karsilastirilmast bakimimdan bir 6l¢ii teskil etmektedir (Berkel 1970).

Kizilcik odununun dinamik kalite degeri esitlik 4.2’ye gore hesaplanmistir.

ODE

(pr2)’

kp = (4.2)

Burada;
kp: Dinamik kalite degeri
ope: Sok direnci (kgm/cm?)

p12: Hava kurusu ortalama 6zgiil agirhk (g/cm?)

ODE 0.769
Buna gore dinamik kalite degeri; kp =——— =——— =0.858"dir.
(P12’ (0.947)°

Bu degere gore kizilcik odunu, yaprakli agacglar i¢in sert aga¢ ve dinamik kalite

degeri orta olan agaclar grubuna girmektedir (Berkel 1970).
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4.3 Teknolojik Ozellikler

Teknolojik 6zelliklerden; Brinell sertlik degeri, yapisma direnci, ¢ivi tutma direnci
yiizdeleri belirlenmis ve sonuglar 6rnek sayisi (N), aritmetik ortalama (X), minimum
deger (Xmin), maksimum deger (Xmax), degisim genisligi (R), standart sapma (S),
varyans (S%), varyasyon katsayisi (V), giiven arahgi (G.A) dikkate alinarak

cizelgelerde ayr1 ayr1 verilmistir.

4.3.1 Brinell sertlik degeri

Kizilcik odununa ait sertlik deneylerinde elde edilen liflere paralel, radyal ve teget
yonlerdeki Brinell sertlik deneyi degerlerinin aritmetik ortalamasi, minimum ve
maksimum degerleri, degisim genisligi, standart sapmasi, varyansi, varyasyon

katsayisi, ortalamanin + degeri, giiven aralig1 Cizelge 4.14’te verilmistir.

Cizelge 4.14 Kizileik odununun Brinell sertlik degerleri (kg/mm?)

Simgeler Brinell sertlik degeri (kg/mm?)
Hgy Hp: Hp:
N 30 30 30
X 11.16 6.49 7.64
Xmin 8.09 4.71 5.45
Xmax 15.69 10.37 11.58
R 7.60 5.66 6.13
S 2.567 1.685 1.716
s? 6.589 2.839 2.944
\Y 23 25.963 22.460
to.0s 0.47 0.30 0.31
G.A 11.628-10.692 6.797-6.183 7.953-7.327

N: Ornek sayist, Hp,: Liflere paralel yondeki sertlik, Hg.: Radyal yondeki sertlik, Hg;: Teget yondeki sertlik, X: Aritmetik
ortalama, Xmin: Minimum deger, Xma: Maksimum deger, R: Degisim genisligi, S: Standart sapma, S$*: Varyans, V: Varyasyon
katsayist, toos: Ortalamanin + degeri, G.A: % 95 Giiven aralig1

Kizilcik odununun liflere paralel, radyal ve teget yonlerdeki Brinell sertlik

degerlerinin minimum ve maksimum degerler arasinda ne sekilde degistigini

gostermek ve degisik sertlik degerlerinin toplam Ornek sayisma hangi oranlarda
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katildigint ve katilimin oranlarina gore dagilisini gostermek amact ile Sekil 4.17,

Sekil 4.18 ve Sekil 4.19°da verilen varyasyon grafikleri ¢izilmistir.
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8,09-9,47,

9,48-10,86
10,87-12,25
12,26-13,64
13,65-15,03
15 04—164

Sekil 4.17 Liflere paralel yondeki Brinell sertlik degeri varyasyon grafigi

Kizilcik odununda liflere paralel yondeki sertlik degerinde en ¢ok tekrarlanan deger
10.07 kg/mm?*’dir. Aritmetik ortalama degeri ise 11.16 kg/mm’ olup, bu en ¢ok

tekrarlanan degerin saginda yer almaktadir.
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Radyal yondeki Brinell sertlik degeri (kg/mm?)

Frekans

9,91-10,94!\

4,71-5,74
5,75-6,78
7,83-8,86

6,79-7,82

Sekil 4.18 Radyal yondeki Brinell sertlik degeri varyasyon grafigi
Kizilcik odununun radyal yondeki sertlik degerinde en ¢ok tekrarlanan deger 5.63

kg/mm”’dir. Aritmetik ortalama degeri ise 6.49 kg/mm’ olup, bu en ¢ok tekrarlanan

degerin saginda yer almaktadir.
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Frekans

5,45-6,56
6,57-7,68
7,69-8,80
8,81-9,92
11,05-12,16
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Sekil 4.19 Teget yondeki Brinell sertlik degeri varyasyon grafigi

Kizilcik odununun teget yondeki sertlik degerinde en c¢ok tekrarlanan deger 7.13
kg/mm”’dir. Aritmetik ortalama degeri ise 7.64 kg/mm’ olup, bu en ¢ok tekrarlanan

degerin biraz saginda yer almaktadir.

Sekil 4.20°de liflere paralel, radyal ve teget yonde Brinell sertlik uygulanmis kizileik

ornekleri goriilmektedir.

Sekil 4.20 Brinell sertlik deneyi yapilmis 6rnekler
Bulunan bu degerlere gore (Hp1=7,07 kg/mm’) kiziletk agaci ¢ok sert agaclar

grubuna girmektedir (Ors ve Keskin 2001). Brinell sertlik degeri en yiiksek liflere

paralel yonde elde edilmis olup, bunu teget ve radyal yonler izlemektedir.
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4.3.2 Yapisma direnci

Kizilcik odununun Polivinilasetat (PVAc) ve Desmodur-VTKA (D-VTKA) tutkali
ile yapilan yapigsma direnci deneyi degerlerinin aritmetik ortalamasi, minimum ve
maksimum degerleri, degisim genisligi, standart sapmasi, varyansi, varyasyon

katsayisi, ortalamanin + degeri, giiven aralig1 Cizelge 4.15’te verilmistir.

Cizelge 4.15 Kiziletk odununun yapisma direnci (N/mm?)

Simgeler Yapisma direnci (N/mm?)
PVAc tutkal1 D-VTKA tutkali
N 30 30
X 9.96 6.88
Xmin 8.12 5.10
Xmax 10.92 9.33
R 2.80 4.23
S 0.998 1.528
s? 0.996 2.334
\Y 10.015 22.209
to.0s 0.18 0.27
G.A 10.147-9.783 7.158-6.602

N: Ornek saysi, X: Aritmetik ortalama, Xpmin: Minimum deger, Xma: Maksimum deger, R: Degisim genisligi, S: Standart
sapma, S*: Varyans, V: Varyasyon katsayisi, toos: Ortalamanin £ degeri, G.A: % 95 Giiven araligi

Kizilcikk odununun PVAc ve D-VTKA tutkali ile yapilan yapisma direnci
degerlerinin minimum ve maksimum degerler arasinda ne sekilde degistigini
gostermek ve degisik yapisma direnci degerlerinin toplam Ornek sayisina hangi
oranlarda katildigin1 ve katilimin oranlarina gére dagilisini gostermek amaci ile Sekil

4.21 ve Sekil 4.22°de verilen varyasyon grafikleri ¢izilmistir.
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Yapisma direnci (N/mm?)

Frekans

8,12-8,63

8,64-9,15

9,16-9,67
9,68-10,19
10,20-10,71
10,72-11,23

Sekil 4.21 PV Ac tutkali ile yapigma direnci varyasyon grafigi

Kizilcik odununun PV Ac tutkali ile yapilan yapigsma direncinde en ¢ok tekrarlanan
deger 9.45 N/mm?*’dir. Aritmetik ortalama degeri ise 9.96 N/mm” olup, bu en cok

tekrarlanan degerin saginda yer almaktadir.
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Yapisma direnci (N/mm?)

Frekans

5,10-5,87
5,88-6,65
6,66-7,43
7,44-8,21
8,22-8,99
9,00-9,77

Sekil 4.22 D-VTKA tutkali ile yapisma direnci varyasyon grafigi
Kizilcik odununun D-VTKA tutkali ile yapilan yapisma direncinde en ¢ok

tekrarlanan deger 6.74 N/mm?’dir. Aritmetik ortalama degeri ise 6.88 N/mm” olup,

bu en ¢ok tekrarlanan degerin biraz saginda yer almaktadir.
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Yapilan yapisma direnci deneylerine gore, PVAc tutkali ile yapistirilmis kizilcik
odununun yapisma direnci, D-VTKA tutkalindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Buna gore kizilcik odununun yapistirilmasinda PV Ac tutkalinin kullanilmasinin daha

uygun olacagi sdylenebilir.

4.3.3 Civi tutma direnci

Kizilcik odununa ait yapilan ¢ivi tutma direnci deneyi degerlerinin aritmetik

ortalamasi, minimum ve maksimum degerleri, degisim genisligi, standart sapmasi,

varyansi, varyasyon katsayisi, ortalamanm + degeri, giiven aralig1 Cizelge 4.16’da

verilmistir.
Cizelge 4.16 Kizilcik odununun ¢ivi tutma direnci (N)
Simgeler Civi tutma direnci (N)
GCu OCr OCt
N 30 30 30
X 1361.49 1383.04 1405.94
Xmin 1293.57 1340.03 1229.90
Xmax 1436.41 1441.55 1668.25
R 142.84 101.52 43835
S 51.05 47.18 217.85
s 2606.1 2225.9 47458.6
N 3.749 3.411 15.494
10,05 9.32 8.61 39.77
G.A 1370.81-1352.17 1391.65-1374.43 1445.71-1366.17

N: Ornek sayis, OCu . Liflere paralel yondeki ¢ivi tutma direnci, OCy: Radyal yondeki ¢ivi tutma direnci, OCt: Teget yondeki
¢ivi tutma direnci, X: Aritmetik ortalama, Xuyin: Minimum deger, Xma: Maksimum deger, R: Degisim genisligi, S: Standart
sapma, S*: Varyans, V: Varyasyon katsayisi, toos: Ortalamanin + degeri, G.A: % 95 Giiven aralig1

Kizilcik odununun liflere paralel, radyal ve teget yonlerdeki ¢ivi tutma direnci
degerlerinin minimum ve maksimum degerler arasinda ne sekilde degistigini
gostermek ve degisik ¢ivi tutma direnci degerlerinin toplam 6rnek sayisina hangi
oranlarda katildigin1 ve katilimin oranlarina gore dagilisini gostermek amaci ile Sekil

4.23, Sekil 4.24 ve Sekil 4.25°te verilen varyasyon grafikleri ¢izilmistir.
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Sekil 4.23 Liflere paralel yondeki ¢ivi tutma direnci varyasyon grafigi

Liflere paralel yondeki ¢ivi tutma direnci 1293.57 N ile 1436.41 N arasinda
degismekte olup, ortalama deger ise 1361.49 N’dur.
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Radyal yondeki ¢ivi tutma direnci (N)

Sekil 4.24 Radyal yondeki ¢ivi tutma direnci varyasyon grafigi

Radyal yondeki ¢ivi tutma direnci 1340.03 N ile 1441.55 N degerleri arasinda
degismektedir. Ortalama deger ise 1383.04 N’dur.
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Teget yondeki ¢ivi tutma direnci (N)

Sekil 4.25 Teget yondeki ¢ivi tutma direnci varyasyon grafigi

Teget yondeki ¢ivi tutma direnci degerleri 1229.90 N ile 1668.25 N arasinda
degismektedir. Ortalama deger ise, 1405.94 N’dur.

Elde edilen sonuglara gore, kizilcik odununun en fazla ¢ivi tutma direnci teget yonde

olmakta, bunu radyal ve enine yOnler izlemektedir. Ancak, ortalama degerler

arasinda belirgin bir farkin olmadig1 gézlenmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Cizelge 5.1°de Kizileik odununun deneyler sonucunda tespit edilen bazi fiziksel,

mekanik ve teknolojik 6zellikleri toplu olarak verilmistir.

Cizelge 5.1 Kizileik odununun bazi fiziksel, mekanik ve teknolojik 6zellikleri

Ozellikler Sembol Ortalama
Rutubet Miktari1 (%) r 13.341
Lif Doygunluk Noktas1 Rut. (%) LDN 26.211
Maksimum Su Miktar1 (%) max 70.970
Hava Kurusu Ozgiil Agirlik (g/cm’) P12 0.947
Tam Kuru Ozgiil Agirlik (g/cm’) Po 0.904
Hiicre Ceperi Maddesi Orani (%) Ve 60.26
Hava Boslugu Orani (%) Vi 39.74
Hacim Yogunluk Degeri (g/cm”) Y 0.726
Boyuna Daralma (%) B 0.25
Teget Daralma (%) Bt 10.80
Radyal Daralma (%) Br 7.36
Hacimsel Daralma (%) By 18.41
Boyuna Genisleme (%) 0o 0.21
Teget Genisleme (%) o 12.81
Radyal Genisleme (%) o, 9.14
Hacimsel Genisleme (%) oy 22.16
Liflere Paralel Bas. Dir. (kg/cm®) Opy/ 579.88
Egilme Direnci (kg/cm?) 3 978.737
Elastikiyet Modiilii (kg/cm?) E 59320.13
Sok Direnci (kgm/cm®) OpE 0.769
Liflere Par. Brinell Sert. (kg/mm?) Hg/ 11.16
Radyal Yon. Brinell Sert.(kg/mm®) Hg; 6.49
Teget Yon. Brinell Sert. (kg/mm?) Hp, 7.64
Yapisma Dir. PVAc Tut. (N/mm?) M 9.96
Yapisma Dir. D-VTKA Tut. (N/mm’) M 6.88
Liflere Par. Civi Tut. Dir. (N) G 1361.49
Radyal Yon. Civi Tut. Dir. (N) Ger 1383.04
Teget Yon. Civi Tut. Dir. (N) Ge 1405.94

Arazide yapilan incelemeler sonucunda Kastamonu Orman Bélge Miidiirligii’ne

bagli Karadere ve Taskoprii Orman Isletme Miidiirliiklerinin smirlar1 igerisinde
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Kizileik (Cornus mas L.) agacimin ¢ogunun yiliksek kesimlerde daglik alanlarda, dere
yataklarinda tek veya gruplar halinde yayilis gosterdigi goriilmiistiir. Yapilan arazi
incelemelerinde Kizilcik agacmnin tahribata ugradigi gozlenmistir. Bu tahribattan

dolay1 kizilcik agacglarinin arazide bulunmasi zor olmustur.

Deneyler 6ncesi ve sonrasi yapilan dl¢iimlerde ortalama hava kurusu denge rutubeti
%13, lif doygunluk noktas ise %26.2 olarak bulunmustur. Icerisine alabilecegi en
yiiksek su miktar1 ise %70.97 olup, Cizelge 1.1°de verilen diger agaclarm icerisine
alabilecegi en yliksek su miktarindan diisiik bulunmustur. Bu da kizilcigin yogun ve
agr oldugunu gostermektedir ki yogun ve agwr odunlu agaglar gevsek ve hafif
agaclara gore icerisine daha az su almaktadir (Berkel 1970). Ayni1 zamanda hava

boslugu oranmin diisiik olmasi1 da (%39.74) bunu desteklemektedir.

Agac malzemenin cesitli kullanim yerlerinde karsilasacagi etkiler bakimindan
fiziksel ozellikler ¢ok bilyiikk dnem tagimaktadir. Ozgiil agirlik; odunun termik,
akustik, mukavemet, tutkallama, kurutma, emprenye ve islenebilme oOzelliklerini

dogrudan etkileyen 6nemli bir kriterdir.

Kizileik (Cornus mas L.) odununun tam kuru zgiil agirhgi 0.904 g/cm’, hava kurusu
6zgiil agirlik degeri ise 0.947 g/em’ olarak bulunmustur. Hiicre ¢eperi maddesi
oraninin yiiksek (%60.26) ve hava boslugu oranmin diisiik (%39.74) ¢ikmasi1 da
Ozgiil agrrligmin yiiksek olmasini desteklemektedir (Bozkurt ve Goker 1996).
Kizilcik odununun 6zgiil agirligi Cizelge 1.1°de verilen Cupressus sempervirens,
Juniperus exelsa, Juniperus foetidissima, Quercus dschorochensis, Quercus petrea,
Fagus orientalis, Castanea sativa, Fraxinus oxycarpa, Eucalyptus rostrata, Robinia
pseudoacacia, Juglans nigra agag tirlerinin 6zgiil agirliklarindan daha yiiksektir. Bu
ise, kizilctk odununun yiiksek 0©zgiil agirliga sahip agaglardan biri oldugunu

gostermektedir. Bunun sonucunda Kizilcik odununun ¢ok miktarda siirtiinme ve

asmmaya maruz kalan yerlerde kullaniminin uygun olacagi sdylenebilir.

Odunun agirlig1 ve hacmi LDN iistiindeki rutubetlerde kolay belirlenebilmektedir.

Bu nedenle, doygun haldeki hacme (V4) gore tam kuru odun maddesi miktarini (my)
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ifade eden hacim-yogunluk degeri uygulamada 6nem kazanir. Kagit endiistrisi gibi
bazi kullanim yerlerinde yas haldeki odunun birim hacminden elde edilecek tam kuru
odun miktar1 bilinmek istenmektedir (Ors ve Keskin 2001). Kizilcik odununun

hacim-yogunluk degeri ise 0.726 g/cm’ olarak belirlenmistir.

Agac malzemenin daralma ve genisleme yiizdeleri odunun degisik yOnlerine gore
farklilik gostermektedir. Odunun daralma ve genisleme orani en az boyuna yonde
gerceklesirken bunu sirasiyla radyal ve teget yonler izlemektedir. Kizilcik odununun
hacimsel daralma yiizdesi %18.41 ve hacimsel genisleme ylizdesi ise %22.16 olarak
bulunmustur. Ayrica, radyal ve teget yonlerdeki daralma miktarlar1 Cizelge 1.1°deki
agac tiirlerinden daha yiiksek bulunmustur. Bu sonugclar, kizilcik odununun ytliksek
ozgiil agirhig ile agiklanabilir (Berkel 1970, Bozkurt ve Goker 1996). Bu durumda,
odunun c¢aligmasinin 6nemli oldugu kullanim yerlerinde Kizilcik’in tercih

edilmemesi Onerilebilir.

Basing direnci, aga¢ malzemenin yapilarda, el sanatlar1 ve sanayide kullanilmasinda
onemli bir yere sahiptir. Kizilcik odununun liflere paralel basing direnci 579.88
kg/cm® olarak bulunmus olup, Cizelge 1.2°de verilen Cupressus sempervirens,
Juniperus exelsa, Juniperus foetidissima, Quercus dschorochensis, Castanea sativa,
Fraxinus oxycarpa, Eucalyptus rostrata, Juglans nigra gibi agac tiirlerinin liflere
paralel basing direncinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ancak, 6zgil agirligi
yakin olan tiirlere gore (Robinia pseudoacacia ve Buxus sempervirens) ise diisiik
bulunmustur. Bu diisiik deger, ¢alismada arastirilmamis olmakla birlikte, 6rneklerin
lif acisinin biiylimesi ve lignin oram ile iligkilendirilebilir (Berkel 1970). Bunun
sonucunda, Kizilcik odununun yapilarda, el sanatlar1 ve sanayide kullanilmasmin

mukavemet acisindan sorun olusturmayacagi sdylenebilir.

Aga¢ malzeme uygulamada kullanildig1 yerlerde 6zellikle yapilarda kullanilmasi
durumunda, ¢ogunlukla egilme etkisi yapan yiiklemelere kars1 koymak zorunda
kalmaktadir (Berkel 1970). Bu bakimdan aga¢ malzemelerin egilme direnci
uygulamada onem arz etmektedir. Calismada Kizilcik odununun egilme direnci 978.

737 kg/em® olarak Dbelirlenmis olup, Cizelge 1.2°deki agag tiirleriyle
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karsilastirildiginda, ¢ogu agag tiiriiniin egilme direncinden daha yiiksektir. Ancak;
Cupressus sempervirens, Quercus dschorochensis, Quercus petrea, Fagus orientalis,
Fraxinus oxycarpa ve Robinia pseudoacacia gibi agaclardan daha diisiik
bulunmustur. Buna gore, uygulamada egilmeye zorlayan kuvvetlerin etkisinin yogun

oldugu yerlerde Kizilcik odunun kullanilmas1 sdylenebilir.

Kizilcik odununun elastiklik modiilii ise 59320.13 kg/cm® olarak bulunmus olup,
Cizelge 1.2°deki bazi agag tiirlerinden daha diisiik degerde bulunmustur. Elastiklik
modiilii kiigiildiikge cisimler elastikleseceginden (Ors ve Keskin 2001), Kizilcik

odunu Cizelge 1.2°deki agag tiirlerinden daha elastiktir.

Dinamik egilme (Sok) direnci, aga¢ malzemenin ani tesir eden kuvvetlere karsi
koyma giiclidiir. Spor aletleri, ambalaj sandiklari, tasit araglari, makineler, kopriiler,
merdivenler ve kulelerde kullanilan aga¢ malzemeler sok seklindeki dinamik yiikler
etkisinde kalmaktadir. Bu gibi kuvvetlere karsi direnci yiiksek olan digbudak gibi
odunlarda kirilma yiizeyleri kiymikli olup, sok etkisine direnci diisiik olan gevrek
odunlarda ise kirilma kesitleri diiz veya kisa kiymiklidir (Ors ve Keskin 2001). Sok
direnci deneyi uygulanmis 6rnekler (Sekil 4.16) incelendiginde kirilma yiizeylerinin
kiymikli olduklar1 goriilmektedir. Bu da kizileik odununun sok etkisine karsi
direncinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Kizileik odununun sok direnci 0.769
kgm/cm® olarak bulunmus olup, ani tesir eden kuvvetlere karsi koyma giicii

yiiksektir.

Agacin belirli maksatlar i¢cin teknik bakimdan kullanigliligi ve islenme kabiliyeti
sertligi ile ilgili bulunmaktadir. Yapilar iginde zemin doseme tahtalar1 ve parkeler
yiiriime ile devamli siirtlinme ve ¢arpma yapan kuvvetlerin etkisi altindadir. Bunun
icin bu gibi yerlerde sert aga¢ odunlarinin kullanilmasi daha uygun olmaktadir.
Kizileik odununun liflere paralel sertlik degeri 11.16 kg/mm® olarak bulunmustur. Bu
deger Cizelge 1.2°deki Fraxinus oxycarpa hari¢ diger agac tiirlerinden yiiksek
cikmustir. Bu yiliksek deger Kizilcik odununun yiiksek 6zgiil agirligi ve ytiksek hiicre
¢eper maddesi orani ile agiklanabilir. Yine teget yondeki sertlik degeri 7.64 kg/mm’

bulunmus olup, bu da Kizilcigin sert agaglar grubuna girdigini gostermektedir.
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Bunun sonucunda, Kizilcik odununun devamli siirtiinme ve ¢arpma yapan yerlerde

kullaniminin uygun olacagi sdylenebilir.

Odundan elde edilen ahsap malzemenin sandalye, mobilya, tekne yapimi, baston, siis
esyast gibi yerlerde yapistirilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in ahsap malzemelerin
birbirleriyle kuvvetli bir sekilde birlestirilmesinin saglanmasi gerekmektedir. Bu ise
1yi bir yapisma direnciyle saglanir. Bunu saglayacak maddelerin de dikkatli ve 6zenli
bir sekilde secilmesi gerekmektedir. Aksi takdirde teknik, ekonomik ve kalite
yoniinden biliyiik kayiplar yasanir. Kizilcik odununun yapisma deney sonuglarina
gdre PVAc tutkali ile yapilan yapistrmada yapisma direnci 9.96 N/mm?®, D-VTKA
tutkali ile yapilan yapisma direncinde ise 6.88 N/mm’ bulunmustur. Buna gore
Kizilcik odunu ile yapilan malzemelerin yapistirilmasinda PV Ac tutkalinin kullanimi

daha uygun olacaktir.

Odunun ¢ivi tutma direnci odunun yapisindan kaynaklanan 6zelliklere baghdir. Civi
ozellikle mobilya ve insaat sektoriinde baglanti elemam1 olarak ¢okcga
kullanilmaktadir. Kizilcik odununun da enine, radyal ve teget yonlerinde ¢ivi tutma
direngleri belirlenmistir. Enine yondeki ¢ivi tutma direnci 1361.49 N, radyal yondeki
¢ivi tutma direnci 1383.04 N ve teget yondeki ¢ivi tutma direnci 1405.94 N olarak
bulunmustur. Akyildiz (1999) tarafindan enine, radyal ve teget kesitlerde Kayin (646,
1048, 961 N), Kestane (382, 656, 588 N) ve Kizilagag¢ (352, 499, 519 N) icin tespit
edilen ¢ivi tutma direnci degerleri ile karsilastirildiginda kizilcik odununun her {i¢

yonde de ¢ivi tutma direncinin yiiksek oldugu soylenebilir.

Kizileik odununun yiiksek 06zgiil agirligi, elastik ve sert olmasmin sebebiyle,
sandalye, baston, degirmen dislisi, dokuma sanayinde mekik, tespih, havan, tuzluk,
kasik, oyuncak, biblo gibi ev ve siis esyalari, el sanatlari, tornacilik, miizik aletleri,

Ol¢tim cetvelleri ve benzeri malzemelerin yapiminda kullanimi uygun goriilmektedir.
Kizileik odununun fiziksel, mekanik ve teknolojik 6zelliklerinin yani sira meyvesi,

cicekleri, yapraklar1 ve kabuklari ile ilgili de yapilmis ¢alismalar olup, faydali birgok

ozelliginden bahsedilmektedir.
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Sonug olarak; kizileik hem odun 6zellikleri hem de tali iiriin diye sayabilecegimiz
yaprak, meyve, c¢igek vb 6zellikleri agisindan olduke¢a degerli bir agag tliriimiizdiir.
Bu nedenle, ililkemizde genis bir yayilisi olan ve tabi olarak yetisen kizilcigin
gelistirilmesi, bakimi ve korunmasma yonelik 6zel silvikiiltiir, agaglandirma ve
amenajman bakimlarindan Onlemler alinmasi, bu denli degerli bir tiirlimiiziin

ekonomiye kazandirilmasi agisindan 6nem tasimaktadir.
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