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OZET

YAPRAKLI AGACLARDAN URETILEN MASIF PANEL LEVHALARIN BAZI
TEKNOLOJIK OZELLIKLERINE TASLAK KESIS YONUNUN ETKISI

Metin OZKAN
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti, Orman Endiistri Mithendisligi Anabilim Dal1
Odun Mekanigi ve Teknolojisi Programu
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Halil ibrahim SAHIN
Temmuz 2019, 82 sayfa

Bu tez calismasinda yaprakli agaclar kullamilarak tiretilmis masif panel levhalarimin baz
fiziksel ve mekanik 6zellikleri tizerine kesis yoniiniin etkisi arastirilmistir. Masif panel
levhalar1 Diizce bolgesindeki 6zel bir kereste fabrikadan temin edilmistir. Masif panel
levhalarinin tiretiminde, taslaklar igin u¢ uca parmak birlestirme, latalar igin ise yan
yana diiz birlestirme yontemi kullanilmustir. Deney ornekleri kullamlarak fiziksel
ozelliklerden rutubet ve yogunluk testleri, mekanik 6zelliklerden liflere paralel ve dik
yonde egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii, ¢ekme direnci ve sok direnci ile
liflere dik yonde Brinell sertlik degerleri tespit edilmistir. Masif panel levhalarina ait
fiziksel oOzelliklerden denge rutubet miktar1 % 9,68-10,28 arasinda degistigi
gortilmiistiir. Bu levhalara ait hava kurusu yogunluk degerleri ise kayin i¢in 0,695
g/cm®, mese icin 0,682 g/cm®, iroko icin 0,666 glcm® ve sapelli icin 0,645 glcm® olarak
bulunmustur. Uretilen masif panel levhalarimn mekanik 6zellikleri bakimindan agag
tiirleri arasinda anlamli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Genel olarak en yiiksek
direng degerleri kayin masif panel levhalarinda elde edilmistir. Ancak liflere dik
yondeki egilmede elastikiyet modiilii bakimindan mese levhalari diger tiim levhalardan
daha yiiksek bulunmustur (1080 N/mm?). iroko ve sapelli masif panel levhalarimn
mekanik Ozellikleri birbirine yakin bulunmustur. En diisiik direng degerleri sapelli
levhalarinda gézlenmistir.Kesis yonii bakimindan {iretilen masif panel levhalarina ait
liflere dik yondeki Brinell sertlik degeri, liflere paralel dinamik egilme (sok) direnci ve
liflere paralel yondeki egilmede elastikiyet modiilii degerleri arasinda anlamli bir fark
bulunmamustir. Genel olarak radyal kesis yonde iiretilmis masif panel levhalarinda en
yiksek mekanik 6zellikler elde edilmistir. Ancak standart ve teget levhalara ait liflere
paralel yondeki ortalama ¢ekme direnci degerleri radyal levhalardan daha yiiksek
oldugu goriilmiigtiir. Liflere paralel dinamik egilme (sok) direnci hari¢ en diisiik
degerler teget levhalarda bulunmustur. Agag tiirli ve kesis yonii etkilesiminde liflere
paralel yondeki egilme ve ¢cekme direnci ile egilmede elastikiyet modiilii degerleri en
yiiksek kayin-teget masif panel levhalarinda gézlenmistir.

Anahtar sozciikler: Fiziksel ve mekanik 6zellikler, Kesis yonii, Masif panel levha
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This study is to investigate the effect of cutting direction on some physical and
mechanical properties of edge-glued panel produced by using hardwoods. Edge-glued
panel boards are provided from a lumber factory located in Diizce. In the production of
edge-glued panels, drafts are used to end-to-end finger jointing, while laths are used
side-by-side flat joint method. By using the test samples, to determine physical
properties; moisture and density tests, mechanical properties; parallel and vertical
bending strength, modulus of elasticity, tensile strength and impact bending strength
resistance and Brinell hardness values were determined. Its observed that one of the
physical properties of the edge-glued panels, equilibrium moisture content vary between
9.68-10.28 %. The air-dried density values of these panels were obtained 0,695 g/cm®
for beech, 0,682 g/cm® for oak, 0,666 g/cm® for iroko, and 0,645 g/cm? for sapelli. It
was determined that there were significant differences between the tree species in terms
of the mechanical properties of produced edge-glued panels. The highest strength values
were obtained from beech edge-glued panel. However, the oak panels have showed
higher modulus of elasticity than the other plates (1080 N/mm?). Mechanical properties
of iroko and sapelli edge-glued panels were found close to each other. The lowest
strength values were observed in sapelli panels. There was no significant difference
among the Brinell hardness value perpendicular to the fibers of the edge-glued panels
produced in the cutting direction, the dynamic bending strength parallel to the fibers and
the modulus of elasticity in the bending direction parallel to the fibers. Generally, the
highest mechanical properties were obtained for edge-glued panels produced in the
radial cutting direction. However, the average tensile strength values in parallel to the
fibers of the standard and tangent panels were found to be higher than the radial panels.
Except for the impact bending (shock) strength parallel to the fibers, the lowest values
were found in the tangential panels. In term of wood type and cutting direction, the
highest values were observed in beech-tangent edge-glued panels for bending strength
and tensile strength and modulus of elasticity in parallel to the fibers.

Keywords: Cutting direction, Edge-glued panel, Physical and mechanical properties.
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1. GIRIS

1.1. MASIF PANEL

Diinyada ve Tiirkiye'de meydana gelen teknolojik ilerlemeler, 6zellikle 901 yillardan
itibaren mobilya sektoriinde tiretim hiz1 ve miktarinda 6nemli artiglara sebep olmustur.
Bu durum ormanlar tizerindeki baskiy1 artirmug ve ilerleyen zamanlar igerisinde Diinya
tizerindeki sinirli orman alanlarindan hammadde odun temininde Kkarsilasilabilecek
zorluklar nedeniyle masif oduna alternatif olarak odun bazli kompozit levha iiretimi
ortaya ¢cikmistir. Bu kompozit levhalara; kontrplak, yonga levha, lif levha (MDF), OSB
glulam, paralel serit kereste, masif paneller 6rnek verilebilir. Bu tip kompozit levhalar
hem ormanlar iizerindeki baskiyr azalmakta hem de mobilya sektoriine biyiik
kolayliklar saglamaktadir. Ayrica ahsap malzemede meydana gelen boyutsal degisimler
(catlak, egilme, carpilma gibi kusurlar, rutubet ve direng farkliliklari) bu tip kompozit

levhalarda 6nemli oranda azaltilmustir.

Sekil 1.1. Masif panel 6rnegi.

Tez calismasi kapsaminda tliretimi gergeklestirilen masif panel levhalar, ¢italar halinde
bicme islemi gerceklestirilen kusurlu boliimleri (budak, renk uyumsuzlugu, ¢iiriime, lif
kivrikligt vb.) cikarilarak, ¢italanarak lif yonleri birbirlerine paralel olacak sekilde yan
yana ve u¢ uca belirli sicaklik ve basing altinda yapistirilmasi sonucu elde edilen
levhalardir (Sekil 1.1). Bu panellerin {iretiminde insan sagligim tehdit eden ugucu

bilesik icermeyen polimer esasli tutkallar kullamilmaktadir. Maliyetleri bakimindan



masif panel levhalarin iiretimi diger ahsap esasli kompozit levhalara (MDF, yonga
levha, kontrplak) gore daha diistiktiir.

Masif paneller, diger ahsap esasli kompozit levhalara gore bazi avantaj ve
dezavantajlara sahiptir. Masif panellerin avantajlari, aga¢ malzeme yapisal
kusurlarindan arindirildigi i¢in daha homojen {iretimine olanak saglamaktir. Kereste
tretiminde attk malzemelerin ve degeri disiik kerestelerin tekrardan dretime
kazandirilmasi saglamr. Uretim asamalar1 bakimindan diger ahsap esasli panellere gore
daha basittir, panel yilizeyleri dogal ahsap goriiniimiine sahip oldugu i¢in yiizeylerin ve
kenarlarin kaplanmasina ihtiya¢ duyulmamaktadir. Uretim esnasinda kullanilan
keresteler, tretim Oncesinde kurutulduklart igin rutubet nedeniyle olusabilecek
tutkallama hatalar1 en aza indirilmistir. Masif paneller, genislik yOniinden farkli
olgiilerde iiretilebilmektedir (Ozkaya, 2007). Masif panellerin dezavantajlari, iiretim
olarak diisiiniildiigli zaman agacin tamamindan yararlanmak miimkiin degildir.Ayrica
tiretimde sadece attk malzemeleri ve diisiik simfli keresteleri degerlendirmek ekonomik
degildir. Depolama kosullarinda olumsuz istifleme ile paneller sekil degisikligine

hassastir (Ozkaya, 2007).

1.1.1. Tiirkiye'de Masif Panel Endiistrisi

Masif panel tiretim hatti diger panel iiretim hatlariyla karsilagtirildiginda maliyeti daha
az olsa da, uzun vadede karsilastirma yapildiginda yonga levha ve MDF {iretimine gore
cok daha zordur. Masif panel Tiirkiye'de artan degeri sayesinde 1990-1995 yillari
arasinda bir adet olan masif panel tesisleri, giinimiizde biiyiiklii kiigiiklii 30 firmaya
kadar ¢ikmustir. Bu da sektoriin bu tip bir iirline ne kadar ¢ok ihtiyaci oldugunu ve masif
agac malzeme ile diger panellerin kullandign bir¢ok alanda kullamlabildigini

gostermektedir. (Bilgin, 2010).

20001 yillar sonra artan niifus miktar1 ve teknolojinin gelismesiyle {iretilen odun bazl
levhalarin tiretim hizi ve miktarinda artislar meydana gelmistir.Levha iiretiminde
kullamlan ugucu kimyasal maddeler (formaldehit vb.) insan sagligini olumsuz etkiledigi
icin Ozellikle mobilya sektoriinde, diger kompozit levhalara gore kimyasal salimnu daha
diistik olan masif panel levhalarimin kullaninm yayginlagsmaktadir. Masif panel kullanim

alanlar1 ve kullamm alanlarina uygun agag tiirleri sunlardir.
e Mobilya imalatinda: Kayin, kestane, mese, ceviz, sarigam, sapelli, iroko, teak

e Merdiven imalatinda: Kayin, kestane, mese, ceviz, sarigam, iroko, sapelli



e Kapi Imalatinda: Kayin, kestane, mese, ceviz, sarigam, limba
e Mutfak Tezgahlarinda: Kayin, kestane, mese, ceviz, iroko
o Tekne Dekorasyonunda: Kestane, mese, iroko, sapelli, teak, wenge

e Yer Dosemelerinde: Ladin, sarigam, goknar (Bilgin, 2010).

1.2. MASIiF PANEL URETIMINDE KULLANILAN AGAC TURLERI

1.2.1. Kayin

Kayinin yayilisi, batida Balkanlar'dan baslayarak Anadolu, Kafkasya, Kuzey iran
tizerinden kuzeyde Kirim'a kadar uzanmaktadir (Kayacik, 1981).

Sekil 1.2. Kayin tomruklarina ait istif goriintiisii.

Kayinin odun yapisi, dogal halde kirmizims1 beyaz renktedir. Kirmizimsi kahverengi 6z
odun 80-100 yasindan sonra olusmaktadir. Buna aym zamanda "Kirmuzi Yirek"
olusumu da denir. Diri odun genisligi 5-15 cm arasinda degismektedir (Bozkurt,
1986).Dogu kayim 40 metre boy ve 1 metrenin iizerinde dolgun gbévde yapabilen bir
agactir. Oz odun ve diri odunu farki yoktur. Kayin odunu agirdir. Yogunlugu tam kuru
halde 0.63 g/cm®, hava kurusu halde (%12) 0.66 g/cm®tiir. Kayin odunu taze kesilmis
halde, 6z odunu %47-58, diri odunu %64-102 oraninda su ihtiva etmektedir. Daralma
yiizdeleri boyuna %0.5, radyal yonde %5, teget yonde %10,5 ve hacim olarak %15.5tir
(Bozkurt, 1986). Kayin odunu %78.87 holoseliiloz, %22.57 lignin, %25.21 pentozan ve



%0.61oraninda kiil ihtiva etmektedir. Eterde %1.04, alkol-benzolde %1.5, sicak suda
%1.92 ve %1'lik NaOH de %15.62 oraninda ¢oziiniir (Tank, 1978).

Sekil 1.3. Kayin kerestelerine ait istif goriintiisii.

1.2.2. Mese

Mese 30-40 metre boy, 2 metre ¢ap yapabilen, 400-500 yil (nadir 1000 yil) yasayabilen
¢ok boylu bir orman agacidir. Kabuk kalin ve derin ¢atlaklidir. Rengi genellikle kirli
saridir. Yogunlugu 0.86 g/cm® ve bu agac tiiriin kurulmasi olduke¢a giictiir (Ansin ve
Ozkan, 1997).

Sekil 1.4. Mese tomruklarina ait istif goriintlisii.

Cografi yayilisi tim Avrupa, Kuzey Afrika, Tirkiye ve Kafkasya’dir. Orta Avrupa'nin
en Onemli orman agaclarindan biridir. Tiirkiye'de ¢ok yaygin olup, tim Karadeniz,
Trakya, Marmara, Kuzey Bati Anadolu, Bolu yorelerinde hatta Orta Anadolu'da
Sereflikoghisar bolgelerinde de yayilim gosterir (Ansin ve Ozkan, 1997).
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Sekil 1.5. Mese kerestelerine ait istif goriintiisii.

Mese odunlarindan ¢ok degisik amaclarda basta mobilya sektorii olmak tizere, figi
yapimi ve icki sanayinde, soyma sanayi, kaplamacilik, gemi insaatinda, parke sanayi
gibi ¢ok genis kullanim alanlar1 bulunur. Meselerin parkcilik alaminda da Onemleri
biiyiiktiir. Mese agac¢larimn uzun Omiirlii olmas1 ve gorkemli varliklar1 insanlarin
dikkatlerini iizerine ¢ekmis kuvvet ve kudretin simgesi olarak resim ve motiflerle,

bircok kraliyet armalarina, kagit ve madeni paralara hatta c¢esitli ziynet esyalarina
islenmistir (Ansin ve Ozkan, 1997).

1.2.3. Sapelli

Sapelli 45 metre boy ve 0.7- 1.7 metre arasinda ¢ap yapabilen silindirik govdeli bir
agactir. Diri odunu 3-8 cm genislikte, beyazimsi ile sarimsi renkte, 6z odunu oldukga
koyu kirmuzims: kahverengi ile morumsu kahverengi arasinda degismektedir. Tekstiir
oldukga ince, lif yapisi grift bazen dalgali, igne ¢izikli, radyal yiizeylerde yeknesak dar
seritli kiigiik 6z 1511 aynaciklari belirgin, parlak ve ¢ok dekoratif gortiniimliidiir
(Bozkurt ve Erdin, 1989). Cografi yayilisi, Bati, Orta ve Dogu Afrika; Liberya, Fildisi
Sahili, Gana, Nijerya, Kamerun, Gabon, Kongo, Angola, Zaire ve Uganda’ya kadar
yayilis gostermektedir (Bozkurt ve Erdin, 1989).Ust yiizeylerde kesme kaplama levha
olarak, mobilyacilikta, lambri, parke ve kapilarda, binalarda, i¢ ve dis kisimlarda, ucak,
vagon, kiigiik gemi, keman yapiminda, markiiteri (saray, otel ve villalarin desenli

parke), tornacilik ve oymacilikta kullamlmaktadir (Bozkurt ve Erdin, 1989).



Sekil 1.6. Sapelli tomruklarina ait istif goriintiisii.

1.2.4. iroko

[roko 45 metre boy ve 0.6-2 metre arasinda ¢ap yapabilen silindirik gdvdeli bir agactir.
Diri odun 5-10 cm genislikte, sarims1 beyaz ile gri renkte, 6z odun ise baslangigta gri
sar1 ile acik kahverengi olup daha sonra altin sarisi ile kahverengine dontistir. Tekstiir;
orta ile kaba fakat yeknesak yapida, igne ¢izikli lif yapisi grift bazen diizensiz, yer yer
kalsiyum karbonat birikimleri mevcut, dekoratif bir aga¢ tiiriidiir(Bozkurt ve Erdin,
1989).
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Sekil 1.7. iroko Kerestesine ait istif goriintiisii.

Cografi yayilisi, Bati, Orta ve Dogu Afrika; Sierre Leone, Liberya, Fildisi Sahili, Gana,

Togo, Benin, Nijerya, Kamerun, Kongo, Zaire, Angola, Mozambik, Tanzanya ve



Uganda'ya kadar gergeklesir (Bozkurt ve Erdin, 1989).

Sekil 1.8. Iroko tomruklarina ait istif gdriiniimii.

Dekoratif {ist yiizey kaplamalarinda, kesme kaplama levha olarak, mobilya, parke
yapiminda, binalarda i¢ de dis kisimlarda, kapi, pencere imalinde, kiiclik gemi, vagon,
koprii yapiminda, travers, kimyasal madde kaplari, laboratuvar masalari, bahge
mobilyalari, tornacilik ve oymacilikta kullanilir (Bozkurt ve Erdin, 1989).

1.3. LAMINASYON TEKNIiGi VE UYGULANAN BiRLESTiRMELER

Agac malzeme, kusurlarindan arindirildiktan sonra iiretimi gergeklestirilen ve kalite
Ozellikler1 bakimindan masif malzemelere gore daha iyi olmasim saglayan teknige
laminasyon teknigi denir. Saglam ve kaliteli parcalardan elde edilen lamine agag
malzeme, lamine katlarindaki farkli kalinlik ve renkte malzemeler bulundurdugu igin
estetik degeri de yiiksektir (Keskin ve Togay, 2004; Karayillmaz ve dig. 2007). Agag
malzemeler farkli uygulamalar ile ¢esitli tutkallar kullanilarak birlestirilmektedir. Bu
islem sirasinda birgok faktor tutkal ile odun arasinda olusabilecek yapismaya
etkilemektedir (Yorir ve dig. 2010). Yapismayr etkileyen bu faktorler g¢izelge
1.1’deverilmistir (Rowell, 2005; Yoriir ve dig. 2010).

Kullanmlan aga¢ malzemenin zayiat miktarim azaltmak ve kusurlarindan uzaklastirmak
i¢cin lamine malzemeleri olusturan katlarda en ve boy birlestirme yapilmaktadir. En
yoniinde yapilan birlestirmeler, Sekil 1.9’da goriildiigii gibi diiz en birlestirme, kirisli en
birlestirme ve kama disli birlestirme seklinde yapilmaktadir (Karayilmazlar ve ark, 2007).



Cizelge 1.1. Ahsap malzemenin tutkal ile birlesmesine etki eden degiskenler.

Tutkaldan Ahsap 'dan Uretim Kullanim Emprenye "den
kaynaklanan | kaynaklanan | yvinteminden verinden kaynaklanan
kaynaklanan | kaynaklanan
tipi tiit yapiztuma direng miktzr retensiyon miktan
miktar:
viskozitest yogunluk tutkalm damlmm | makaslama medili emprenya tpt
molekiiler ntubet miktan mtbet miktan sisme daralma kullanilan metot
amwhi;
yilzeye kesiz vini spcakhk vorulma kullanilzn madds
penetrasyonu miktzr
rezlif madde odun gegidi z¢ma-kapamz bozulma miktzr SmprENyENin
miktzr siirest yilzeyde vayilmas
sertlesme oram | rezkstyon odumu | besmg miktzn bozulma tipt penetrasyon
kzh madde lif Aqsi porozitesi | basmg siirest Fullanm ertamy emprenye sirest
miktzr
katzlizdr gesidi yitzey kzbahi in muzameleler sicakdik
kanzmm
katln maddest Enruma zarzrlan | yapimea siires hidreliz direnct
dolgu maddeleri | i5lenme zararlan bivolojik saldin
solvent sistemi | yilzevin temizligi UV 1z1klan
bekleme siirest ekstraktifler elastiliiyet modéli
pH miktan yilzey enetjisi elastikivet moddlii
koruyu miktzrlzn

Boy yoniinde yapilan birlestirmeler Sekil 1.10'da goriildiigi gibi diiz boy birlestirme ve
pahl1 boy birlestirme seklinde yapilmaktadir. Siirekli {iretime uygun olmasindan dolay1
pratikte en cok kullamm alam bulan kama disli birlestirme tipidir. Pahli boy
birlestirmelerde, boyunun par¢a kalinligimin 8-12 katli olmas1 durumunda en yiiksek
randimam elde edilecegi belirtilmistir (Karayilmazlar ve dig. 2007).

a D

Sekil 1.9. En Birlestirmeler; diiz birlestirme(a), kinisli birlestirme(b), kama disli
birlestirme(c) (Karayilmazlar ve dig. 2007).
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Sekil 1.10. Boy Birlestirme; diiz birlestirme(a), pahl1 birlestirme(b), pahl1 kademeli
birlestirme(c), dikey kama digli birlestirme(d), yatay kama disli birlestirme(e)
(Karayilmazlar ve dig. 2007).

1.4. KURUTMA TEKNIiKLERI

Kurutma, aga¢ malzeme de bulunan ve kullanim yerine goére istenmeyen suyun agag
malzemeden uzaklagtirmasi islemidir. Kurutma islemi uygulanan aga¢ malzemenin
cogu Ozelliginin iyilesme gosterdigi bilinmektedir. Kurutulmus agac malzemede
kuruluk miktar1 korunursa ¢iliriimez, boyutsal degisim az olur, {ist ylizey islemlerinde
daha diizglin yiizeyler verir. Yapisma 6zelligi, mukavemeti ve sertligi gibi ozellikleri
artar (Kantay, 1993; Altinok ve dig. 2009).

Kurutma isleminde olusan aga¢ malzemelerin kalitesini dogrudan diisiiren enine kesit
catlaklar1, ylizey catlaklari, i¢ catlaklari, sekil degisikligi, hiicre c¢okmesi, renk
degismeleri, regine sizmasi ve sertlesme hali vb. olusumlar kurutma kusurlar1 olarak
ifade edilmektedir. Dogal kurutma ve teknik kurutma yontemlerinin hatasiz olacak
sekilde uygulanmasiyla aga¢ malzemede goriilen bu tip kurutma kusurlar1 en aza

indirilebilir (Kilig Ak, 2016).

1.4.1. Dogal Kurutma

Dogal kurutmada istifleme teknigine uygun olarak hazirlanan aga¢ malzemeler agikta
veya sundurma altinda kurutulmaktadir. Degisken olan dis hava kosullar1 sebebiyle
kurutulmakta olan aga¢ malzemenin rutubet miktar1 en fazla % 12-15'e kadar

digtiriilebilmektedir (Bozkurt ve Kantay, 1990). Standart edilemeyen hava sartlari



sebebiyle kuruma siireci ¢ok fazla degiskenlik gostermektedir. Bu nedenle her zaman
farkli kurutma kusurlarimin ortaya g¢ikmast miimkiindiir. Dogal kurutma kusurlari,
rutubet azalmasi sebebiyle meydana gelen sertlik artisim, kereste i¢ ve dis ylizey
catlaklarim ve kerestenin kendi ekseninde meydana gelen sapmalar olarak belirtilebilir.
Ayrica kurutulan kerestelere mantar ve boceklerde ari1z olabilir. Bu sebepler nedeniyle
kereste kalitesinde ve degerinde %8'e kadar azalmalarin meydana gelebilecegi
saplanmistir (Bozkurt ve Kantay, 1990).

1.4.2. Teknik Kurutma

Bu kurutma ydnetiminde aga¢ malzemenin rutubeti, 100°C 'nin altindaki sicakliklarda
Su-hava buhar1 karisimu yardimiyla aga¢ malzemenin ylizeyinden buharlastirilarak
uzaklastirilir (Altinok ve dig. 2009). Klasik kurutma yontemi uygulanan kurutma firini
Sekil 1.11'de verilmistir.
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Sekil 1.11. Klasik kurutma yonetimi uygulanan firin ve aga¢ malzemeler.

Teknik kurutma, kurutma kosullarimin standart altinda tutuldugu ortam veya firinlarda
yapilan islemlerdir. Teknik kurutma yontemleri, vakumlu kurutma, yiiksek frekansli
akim teknigi ile kurutma, kizgin buhar yada nemli hava ile kurutma, kimyasal kurutma,
ozonlu kurutma, elektrikli kurutma, kizil 6tesi 1sinlar ile kurutma, organik maddeler ile
kurutma yontemlerini icermektedir (Ors ve Keskin, 2008; Kilig Ak, 2016).

Yiiksek frekansli kurutmada, kurutma kusurlarindan 6nlemek i¢in baslangi¢ rutubetinin
% 40'tan daha diisiik olmasi gerekmektedir. Gegirgenligi yiiksek olan kayin, ak¢aagac,
hus, kavak ve ibreli gibi agac tiirleri yiiksek frekansla kurutma yontemi i¢in uygun
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bulunmakladir. Parke taslag, tiifek dip¢igi, ayakkabi kalibi, sandalet, masa ve sandalye
bacag gibi kalin ve kisa pargalarin kurutulmasinda ekonomik bakimdan uygun bir
metottur (Bozkurt ve Kantay, 1990).Yiiksek Frekans vakum kombinasyonlu kurutma
yontemi Sekil 1.12 'de belirtilmektedir.

o

ot T3

Sekil 1.12. Yiiksek-frekans vakum kombinasyonlu kurutma firinu.

Yiiksek frekans ile kurutma yontemlerini genel olarak degerlendirdigimizde; temiz ve
cevreye Onem veren bir 1s1 kaynag oldugu, dolayisiyla atik birakmadigi, kereste
disindaki firin elemanlarimn 1sitilmasina ihtiyag gostermedigi icin yaklasik % 40-50
diizeyinde enerji tasarrufu sagladigi, cok rutubetli bolgelerin ¢cok, az rutubetli bolgelerin
daha az enerji ¢ekmesi sebebiyle homojen ve se¢ici bir kurutmanin yapilabildigi,
isletme ve bakim giderlerinin diigiik oldugu, kisa kurutma siirelerinden dolayr depolama
tasarrufu ve hzli nakit akisit sagladigi ve komiirlesme,renk degisikligi, ve i¢ catlag
riskleri olmakla beraber, klasik kurutmaya gore daha kaliteli son iiriin elde edilebildigi
ifade edilmektedir. Biitiin bunlara karsin, karmasik bir altyapiya ihtiyag gostermesi
nedeniyle yatirtm maliyetlerinin artis1 ve 6zel giivenlik tedbirlerine ihtiyag gosteren gibi

sistem olusu dikkate alinmasi1 gereken detaylardandir (Burdurlu, 1995).

1.5. LITERATUR OZETi

Masif panel levhalari, mobilya endiistrisi tarafindan kullamlan iriinler arasinda

ekonomik olmalar1 bakimindan en seckin iiriinlerdir. Bu panellerin en biiyiik avantaji,
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aralama kesimleri sirasinda ortaya ¢ikan kiigiik ¢apli tomruklarin ve diger proseslerde
olusan atiklarin kullammudir. Masif panel levhalarda en yaygin kullamlan tutkal,
polivinil asetat (PVA) yapistiricilaridir. Bunula birlikte, kimya endiistrisindeki
gelismeler nedeni ile farkli ahsap tiirlerinin yapistirilmasinda en uygun yapistiricilarin
degerlendirilmesi ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir (Lima et al. 2008). Ayrica yapistiricilarin
kullamminda maliyetlerde dikkate alinmaktadir. Ciinkii, ¢evre ile ilgili ugucu organik
bilesiklerin emisyon standartlar1 gibi bazi proses maliyetleri iiriin gelistirmeyi sinirlayan

onemli bir faktordiir (Lima, Mori, Mendes, Trugilhoand Mori, 2008).

Masif panel levhalarinin boyutsal kararliliklar1 kereste biiyiikliiglinden ve gen¢ odunun
varligindan etkilenebilmektedir. Serrano ve Cassesns (1998) masif panel levhalarimn
genisligi boyunca hesaplanan boyutsal degisimin kiigiik capli tomruklardan iiretilen
panellerde biiyiik ¢apli tomruklara gére dnemli 6l¢iide daha yiiksek oldugunu ifade
etmislerdir. Bunun ile birlikte pratik bir bakis agis1 ile boyutsal kararliliktaki bu fark %

5 'in altindadir (Serrano ve Cassesns, 1998).

Panel iiretiminde dogal vernik ve boya ile igslem gormiis acik renkli odunlar
kullamildiginda, renk homojenligi masif panel levhalarinin deger ve kalitesi tizerinde
onemli bir etkiye sahiptir (Comers et al. 1996).

Yapilan bir calismada, sarigam, Dogu ladini, Dogu kayimm ve Uludag g6knari
odunlarimn kama birlestirmeleri sonucu mekanik ozellikleri iizerine farkli tretim
faktorlerin etkisi arastirilmustir. Bu amagla birlestirmelerde polivinilasetat, iire ve fenol
formaldehit tutkallar1 kullamlmustir. Calisma sonucunda, kullamlan tutkal tiirlerinin
makaslama, egilme ve c¢ekme direnclerine etkisinin olmadif, agac tiirleri arasinda
goriilen farkliligin ise degisik tiirlerdeki agaclarin mekanik 6zelliklerindeki farkliliktan
kaynaklandi gim belirlenmistir (Ors, 1981).

Ozkaya (2011) yapnus oldugu bir ¢alismada, kayin ¢am ve gdknar odunlar1 kullanarak
farkl1 birlestirme sekillerinde (diiz, parmak ve ii¢ gen birlestirme) ve farkli yiizey
kesitlerinde (teget ve radyal) masif paneller iiretmistir. Bu panellerin, siirekli uygulanan
statik yiikler karsisinda egilmede elastikiyet modiilii degerlerini hesaplamistir.
Literatlirde, ahsap malzemelerin radyal dogrultudaki elastikiyet modiiliiniin teget yone
gore yaklasik iki kat daha fazla olmasina ragmen, bu calismadan elde edilen sonuglar
kesim yOniiniin masif panel levhalarinin egilmede elastikiyet modiilii {izerine herhangi

bir etkisinin olmadigini gostermistir. Aym ¢alismada genisligine diiz birlestirme
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levhalari, genisligine {iggen ve parmak birlestirme ile iiretilen levhalardan daha iyi
sonuclar vermistir. Sonu¢ olarak statik yiik etkisi altinda olan masif panel
mobilyalarinda, mevcut liretimde uygulanan enine diiz birlestirme metodu biikiilme

deformasyonu agisindan bir problem ortaya ¢ikarmayacag ifade edilmistir.

Altinok ve dig. (2000) ¢alismalarinda kama disli boy birlestirmelerde dis sekli, agac
cesidi ve tutkal tiirlerinin egilme direncine etkilerini arastirmuiglar. Calismalarinda, dogu
kayim (Fagus orientalis L.), saricam (Pinus siylvestris L.) ve sapsiz mese (Quercus
petraea L.) agag tlirlerinden iiretilmis 6rnekler 10 mm ve 25 mm sivri dis, 10 mm trapez
dis a¢ilmus ve pargalar kleiberit 303 ve 305 tutkallar1 ile boy birlestirme yapmuslardir.
Yapilan egilme direnci deneylerinde en yiiksek direnci kleiberit 303 tutkali ile

birlestirilmis 25 mm sivri disli mese 6rnekler vermistir.

Yapilan bir ¢alismada sapsiz mese (Quercus petraea L.), sarigamu (Pinus sylvestris) ve
dogu kayim (Fagus orientalis) aga¢ tiirlerinden hazirlanan test drnekleri farkli tiir dis
profilleri ile boy birlestirme islemi gerceklestirilmistir. Deneylerde yapistirict olarak
kleiberit 303 ve 305 masif tutkallar1 kullamilmustir. Yapilan ¢alisma sonuglarina gére en
iyl ¢cekme direnci degerleri, kleiberit 303 tutkali kullamlarak yapistirilan 10 mm sivri
disli birlestirme uygulanmis kayin odunu 6rneklerinde elde edilmistir. Aym ¢alismada,
deney orneklerinin sikistirilmast (preslenmesi) islemi sirasinda sivri dis profillerinin
kama etkisi gosterdigi ve bdylece tutkal hattinin birbirlerine daha da yaklagmasi nedeni

ile iyi bir yapismamn gerceklestigi ifade edilmistir (Altinok ve Sogiitli 2003).

Neto et al. (2016) yaptiklar1 bir ¢aligmalarinda, boyuna yonde parmak birlestirme
uyguladigt masif panel levhalarim ii¢ tabakali olarak iiretmislerdir. Yapistirict olarak
iire ve fenol formaldehit bazli tutkallar kullamilmistir. Bu ¢alismada enine vibrasyon
teknigi kullamlarak masif panel levhalarimin simiflandirilmasi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda tiretilen 12 farkli levha tiiriiniin, dinamik ve statik elastikiyet modiilii ve
egilme direnci degerleri belirlenmistir. Calisma sonuglarina gore dinamik elastikiyet
modiilii ile masif panel levha yogunlugu arasinda ve egilme direnci ile dinamik
elastikiyet modiilii arasinda korelasyon bulunamamustir. Ancak dinamik ve statik

elastikiyet modiilleri arasinda iyi derecede bir korelasyon tespit edilmistir.

Yapilan bir arastirmada, iki farkli bambu tiirii kullanilarak iiretilmis {ic ve bes kath
lamine panellerin baz fiziksel ve mekanik oOzellikleri tespit edilmistir. Uretilen

levhalarin yogunluklari 0.71-0.75 g/cm® arasinda degistigini gostermistir. Bambu
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lamine levhalarina ait egilme direnci ve elastikiyet modiilii degerleri sirasi ile 39.3-96.9
N/mm? ve 7410-10229 N/mm? olarak ifade edilmistir. Artan katman sayisina bagl
olarak bu degerlerde azalmalarin goriildiigii ifade edilmistir. Yan yiizeylerin
birlestirilmesinde ne katmanlar arasinda tanen igerikli resorsin formaldehit tutkali
kullamlmis olup, tiim uygulamalarda yiiksek yapisma direnci degerleri tespit edilmistir

(Sulastiningsih and Nurwati, 2009).

Uc farkli yapistiricinin (poliiiretan, polivinil asetat, izosiyanat) kullamildigi bir
calismada, Pinustaeda masif panellerinin tutkal hatti giicii tespit edilmistir. Teget ve
radyal ylizeylerden olusan toplamda 360 adet test ornegi hazirlanarak i1slak ve kuru
ortamlar icin ayr1 ayrt yapisma testleri gerceklestirilmistir. Tutkal hattinin kuru
kosulardaki yapisma testi sonuclari, {i¢ tutkal icinde teget ylizeyde daha diisiik
bulunmustur. Poliliretan tutkali kuru sartlarda, diger yapistiricilardan daha yiiksek bir
yapisma dayanim vermis iken, 1slak kosullarda ise diger tutkallarla arasinda 6nemli bir
fark bulunmamustir. Yapigma testi sonrasi odun yiizeylerindeki en fazla bozulma, kuru
sartlarda izosiyanat tutkali kullamlmus radyal yilizeylerde gozlenmistir. Bu sonuglar
1s1ginda, Pinustaeda’min tutkal hattt dayammimn yapistiricidan ve yan yapistirma
yizeyinden etkilendigi belirtilmistir. Ayrica kullamm durumuna gore (kuru, 1slak)

yapigma direncinin farklilik gosterdigi sonucuna varilmistir (Lopes et al. 2013).

Martins, Del Menezzi, Ferraz, and De Souza (2013) yaptiklar1 bir aragtirmada, okaliptiis
odununun masif panel levha iiretimindeki performansi degerlendirilmis. Yiizeyleri
planyalanmuis ve zzmparalanmus ahsap ¢italar, 0,7 MPave 1,0 MPa basing altinda ¢apraz
bagli PVAc ve poliiiretan bazli yapistiricilar kullamlarak birlestirilmistir. Ay
yapistiricilar 1.5MPa’lik basingta parmak birlestirme igin de kullamlmustir. Uretilmis
masif panel levhalar iizerinde egilme, elastikiyet ve yapisma direnci testleri
gerceklestirilmistir. Elde edilen test sonuglarina gore basing ve yiizey uygulama
degiskenleri PVAc ile yapistirilmus levhalarin yapisma direnci lizerine herhangi bir
etkisi bulunmaz iken, poliiiretan bazli levhalarda ise bu degiskenlerin etkili oldugu
goriilmiistiir. Tiim uygulamalarin, standartlarin belirtmis oldugu minimum gereklilikleri
karsiladigi gozlenmistir. Ayrica yiizeyi zimparalannus ve 1.0 MPa basing altinda
poliiiretan yapistiricist ile Uretilmis masif panel levhalarda en yiiksek yapisma direnci
degerleri tespit edilmistir. En yliksek egilme direnci degerleri, PVAc tutkali kullamlarak
uretilmis Orneklerde elde edilir iken, elastikiyet modiili degerleri kullamlan tutkal

tiiriinden etkilenmemistir.
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Ozgiftci ve Yapici (2008) yaptiklar1 bir calismada parmak birlestirmenin yapisal
performansi {izerine yapistirict tipinin, odun tiiriiniin ve parmak birlestirme bi¢iminin
etkisi arastirilmistir. Bu ¢alismada yapistirici olarak PVA, ve Desmodur-VTKA (D-
VTKA) tutkallari, agag tiirleri ise Dogu kayim, mese, sarigam, kavak ve Uludag goknari
kullamlmustir. Arastirmacilar bu ¢alismada parmak birlestirme yapilmus malzemelerin
egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii degerlerini belirlemeye ¢alismislardir. Bu
amag¢ dogrultusunda analizler TSE EN 310 standardina gore tespit edilmistir. En yliksek
egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii degerleri kayin kontrol 6rneklerinde elde
edildigi gbozlenmistir. Parmak birlestirme orneklerinde en yiiksek egilme direnci (57,4
N/mm? ve egilmede elastikiyet modiilii degeri (8885 N/mm?) PVA. tutkali ile
yapistirilmus ve 21 mm birlestirme dis uzunluguna sahip Dogu kayimi orneklerinde
tespit edilmistir. Sonug olarak birlestirme dis uzunlugunun artisina bagli olarak egilme

direnci 6zelliklerinin de arttig ifade edilmistir.

Shukla et al. (1999) yaptiklar1 ¢alismalarinda kauguk agacindan tirettikleri masif panel
levhalar1 kuru ve nemli hava sartlarinda makaslama direncine tabi tutmuslardir. Kauguk
masif panel levhalarindan elde edilen sonuglar, kauguk lamine kereste, masif kauguk
agaci ve teak agaci ile karsilagtirilmistir. Sonug olarak kauguk masif panel levhalarinin
makaslama direnci degerleri, kaucuk lamine kerestelerden, masif teak ve kauguk
agacindan daha diisiik oldugu goriinmiistiir. Calisma sonuglarinda kauguk masif
panellerin kap1 ve pencere dogramasi, gemi, kiris yapimu gibi farkli amaglar igin

kullanilabilecegini ifade edilmistir.

Yapilan bir arastirmada, parmak birlestirme uygulanmis ladin odunu Ornekleri
(Piceamariana Mil.) farkli sicaklik derecelerinde ve rutubet miktarlarinda ¢ekme
direnci uygulamig. Calismada polimer emiilsiyonlu poliiiretan (PEP) ve fenol-resorsin
formaldehit (PFR) tutkallar1 kullanilmstir. Farkli rutubet miktarlarinda (% 12, % 16, %
20 ve % 28 iisti) ve cesitli sicakliklarda (-5 °C, 5 °C, 12 °C ve 20 °C) parmak
birlestirme islemi gerceklestirilmistir. Deney Ornekleri odda sicakliginda 24 saat
bekletildikten sonra ¢ekme testi uygulanmustir. Sonu¢ olarak PFR tutkalimn PEP
tutkalina gore daha iyi yapistigi ve PFR i¢in en ideal rutubet miktarinin %16 oldugu
tespit edilmistir. Ayrica PEP tutkali i¢in en uygun rutubet miktarimn %12-16 arasinda
ve en iyi sicaklik degerleri ise 5-20 °C arasinda oldugu belirtilmistir (St-Pierre et al.
2005).
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River ve Arnold (1991) masif panellerde latalarin bas kisimlarinda olusan agilmalar
iizerine rutubetin etkisini arastirnuslardir. Bu agilmalara agac tiirii, tutkal viskozitesi ve
presleme basincimin yamnda rutubetinde etkisinin oldugu tespit edilmistir. Agacin
rutubet miktarindaki kii¢iik degisimler bile bu kusurda etkili olup, iyi takip edilmesi
gerektigi bildirilmistir. %1 ‘lik rutubet degisimlerin ii¢ farkli aga¢ tiirlinde (mese,
kiz1ilagag, sarigam) meydana getirdigi Ol¢ii degisiklikleri en ¢ok sarigamda, sonra

kizilaga¢ ve mese agacinda goriil miigtiir.

1.6. AMAC VE KAPSAM

Son yillarda tutkallama teknigi ile beraber gelisen ve hemen her kullanim yeri i¢in
uygulama alam sahip laminasyon teknolojisi, masif aga¢ malzemenin rasyonel
kullammim saglamaktadir. Laminasyon teknolojisi, masif oduna gore daha stabil,
kusursuz ve estetik bir goriiniime sahip masif panel levhalarinin tiretimini de uygulama
alanina Katarak biiyiimektedir (Dilik, 2005). Ulkemizde son yillardaki tesislesme siireci
ve artan masif panel iiretimi baz alindiginda masif panel ile ilgili yeterince akademik ve
literatiir ¢calismalarimin olmadig gériilmektedir. Bu ¢alismada; masif panel taslaklarimin
kesis yonleri standart tiretim baz alinarak, teget, radyal ve standart (karisik veya teget-
radyal) panel iiretim yapilmustir. Uretimde dért farkli yaprakli agag¢ (kayin, mese, iroko
ve sapelli) kullanilmistir.Bu tez calismasinda, radyal ve teget yonde hazirlanmus masif
paneller ile standart (karisik veya teget-radyal) masif panellerin baz fiziksel ve mekanik

ozellikleri tespit edilmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. MATERYAL

2.1.1. Masif Panel

Masif panel tretiminde dort farkli yaprakli agag tiirti (kayin, mese, iroko ve sapelli)
kullamlmustir. Levha iretimleri Diizce’de faaliyet gosteren ARIN ORMAN
URUNLERI A.S.’de gerceklestirilmistir. Ug farkli (teget, radyal ve standart) kesis yonii
kullamlarak 12 adet masif panel levha {iretilmistir. Taslaklar boyuna yonde parmak
birlestirme, eni yonde ise diiz birlestirme yontemleri kullamlarak masif paneller levhalar

tretilmigtir. Tiim levhalar fabrikadan birinci sinif (A kalite) olarak temin edilmistir.

2.1.2. Tutkal

Polivinil asetat tutkali (PVA), su ve sirke asidinin,komiir ve kire¢ ile polimerizasyonu
sonucu tretilmektedir. Kire¢ karisimu ve kok komiirti firinlanarak karpit (CaC,) elde
edilir. Isitilmus Karpitin istiine su serpilerek, asetilen gazi (C,H,) agiga ¢ikmakta ve
asetilen gaz1 ile sirke asidinin (CH3COOH) birlesmesinden vinilester meydana
gelmektedir. Vinilester molekiillerinin polimerlestirilmesi ile de polivinil asetat elde
edilir. Polivinil asetat tutkalimin, preslenmesi igin ideal sicaklik 20°C olmasi gerekir.
Eger sicaklik 10°C altina inerse tutkal, kire¢lesmekte ve Ozelligini kaybetmektedir.
Tutkaldaki sertlesme, tamamen fizikseldir ve sicaklik ile sertlesme siiresi arasinda ters
bir baglanti vardir. Sicaklik arttiginda sertlesme siiresi azalmaktadir. 25°Cdeki oda
sicakliginda, minimum presleme siiresi, 4 saattir. Sicak preslemede, maksimum 80°C
sicaklik ve 8-10 dakika presleme siiresi uygulanmaktadir. 80°C’den daha fazla olan
sicakliklarda tutkalda ¢oziilme meydana gelmekte ve sertlesmemektedir (Giirtekin ve
Oguz, 2002). D3 tutkal1, 6zel PVA bazli ¢ift kompenentli kullanarak yiiksek mukavemet
gosterebilen bir tutkaldir. Cift ve tek kompenentli olarak kullamlma durumu vardir. Cift
kompenentli olarak kullamldiginda D, formu, tek kompenentli kullanildigimda ise
Dsformu grubun sartlarina uyar. Ahsap parcalarin yapistirilmasinda, her tiirlii laminat ve
kaplamalarin aga¢ kismin yapistirilmasinda kullanmlir. Suya mukavemeti oldugu i¢in su
buhar1 ve rutubete dayamkli dograma kapi, harici kapi kasalari,pencere, yonga

levhalarin yapistirilmasinda, merdiven ve aga¢ mobilya iiretimindeki dekoratif
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kagitlarin ylizeylere yapistirilmasinda kullanilir. D3 PVA, D4 PVA tutkallar yiiksek
yapisma giicline ve esnek film yapma Ozelligine sahip su bazli polivinil asetat
emiilsiyonudur. Uygulanmp kuruduktan sonra seffaf, esnek ve saglam bir film tabakasi
olustururlar. Yiksek yapisma giicline sahip olduklar1 i¢in neme ve suya dayanikli
tutkallardir (Ozkaya, 2007) Tek basina kullamldifn zaman Ds, sertlestirici ile
kullamildiginda D, normundadir. D3 ve D, tutkallarimin degerleri c¢izelge 2.1'de

verilmistir.
Cizelge 2.1. D3 ve D4 tutkallarina ait teknik 6zellikler.
Teknik ozellikler D; W91 D, W91
pH 2,6-3,2 3
Viskozite (mPa.S) 10000 — 14000 3500 — 8000
Yogunluk ( g/cn?) 1,02-1,1
Erime Noktasi (°C) 0
Kaynama Noktasi (°C) 100
Sicaklik (°C) 20
2.2. YONTEM

2.2.1. Masif Panel Uretimi

Masif panel taslaklari, markol ve ¢oklu dilme makinelerinde kesilen kapak
tahtalarindan, kerestelerin sulamali kisimlarindan ve diisiik simifli  kerestelerden
tretilmektedir. Taslaklar profil makinelerinde kalinliklar1 17-43 mm, genislikleri 32-65
mm arasindaki yiizey olciilerinde elde edilirler. istenilen 6lgiilerde hazirlanan taslaklar
finger-joint makinesinde parmak birlestirme yapilarak masif panel latalar1 olugturulur.
Hazirlanan latalar profil makinelerinde kalinliklar1 15-41 mm, genislikleri 30-61 mm
arasindaki yiizey Olgililerinde ayarlanarak, yiizeylerinden tutkal artiklari temizlenir.
Hazir olan latalar sicaklik ve basing altinda panel preste yan yana birlestirilirler. Levha
haline gelen paneller 1000 x3650 mm o&lgiisiinde ebatlamir. Levha st ylizeyindeki
piiriizlii ve bosluklu kisimlar poliiiretan macun yardimu ile doldurulur. Islem bittikten
sonra bantli zimparalama makinelerinde panel ylizeyleri fazla macun ve tutkaldan

temizlenerek levha yiizeyleri diizgiin bir hale getirilir. Sekil 2.1 ve Sekil 2.2'de (Dilik et
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al. 2012) masif panel levhalarina ait iiretim is akiglar1 (tomruk bigme, yan alma, ¢oklu
dilme, markol, opti-cut, profil makinesi, finger-joint, profil makinesi, presleme,

ebatlama, zzmparalama, ambalajlama, depolama veya sevkiyat)gosterilmistir.

Tomruk Bigme
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N\

Yas kereste ve
kenarliklart
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Sekil 2.1. Masif panel tiretim is akisi.
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Sekil 2.2. Masif panel taslak ve latalarinin iiretim agamalari.

Bu calismada kullanilan masif paneller ARIN Orman Uriinleri Sanayi Ticaret A.S 'de
uretilmigtir. Masif panel iretiminde kullamlan makineler ve islevleri asagidaki

aciklanmustir.
2.2.1.1. Markoller

120’1ik markol, arabal1 serit testere hattinin bir baglantisidir. Arabali serit testere bigilen
tomruklarin kapak tahtasi artiklar1 yan almas1 makinesinde bigilen kerestelerin sulamali
kisimlar1 burada elde edilir. Markol'de bigilecek aga¢ malzemenin kalinliklar1 50 cm,
genislik ise 70 cm'yi gegmemesi gerekir. Sekil 2.2'de testere ¢ap1 120 cm olan markol

(serit testere) gdsterilmistir.
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Sekil 2.3. 120 cm ¢apindaki markol (serit testere) goriiniimii.

Testere ¢apt 120 cm ve 80 cm olan markollerin genel &zellikleri ¢izelge
2.3'deverilmistir.
Cizelge 2.2. Markol genel 6zellikleri.

Ozellikler 120’1ik Markol 80’1ik Markol

Testere Boyu 9.2m 6,3 m

Testere Genisligi 12 cm 5cm

Kasnak Cap1 120 cm 80 cm

Kasnak Genisligi 15cm 8cm

2.2.1.2. Yan Alma Makinesi

Yan alma makinesi arabali serit testere hattimn bir boliimiidiir. Bu makinelerde, arabali

serit testere de bicilen tomruklardan c¢ikan keresteler ile kurutulmus kerestelerin

sulamal1 kisimlar1 uzaklastirilir. Sekil 2.4'de yan alma makinesi goriilmektedir.

21




Sekil 2.4. Yan alma makinesi goriiniimii.

Yan alma makinesinde kesilecek agag malzeme en fazla 120 cm genislikte ve 11 cm
kalinlikta isleme tabi tutulur. Bu makineye ait 4 adet bigag bulunmaktadir.Bu bigaklar

arasindaki mesafe enaz 10 cm en fazla 75 m olmalidir.
2.2.1.3. Coklu Dilme Makinesi

Coklu dilme makinesinde kullamlacak bigak tiirleri kesilecek aga¢ malzemenin tiiriine,
genislik ve kalinlik 6lciilerine gore degismektedir. Sekil 2.5'de ¢oklu dilme makinesi

gosterilmistir.

Sekil 2.5. Coklu dilme makinesi goriinimii.
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Bu makinede arabali serit testerede ¢ikan kapak tahtalarinin artiklar: ile diisiik sinifli
keresteler kesilerek masif panel latalar1 elde edilir. Dilme islemi sonrasinda yapilan
siniflandirma islemi malzemenin kalitesine baglidir. Farkli renk tonlarina sahip latalarin

sinmiflandirilmasi ilk olarak bu asama yapilmaktadir (Kahveci, 2003)
2.2.1.4. Kurutma Firinlar

Arabal1 serit testere de kesilen tomruklardan ¢ikan ve %90-100 rutubette olan agag
malzeme kalinligina gore kurutma firinlarinda, kurutma islemine tabi tutulur. Kurutma
islemi sonunda agag tiiriine gore kerestenin rutubeti %10-12'ye kadar diigsmektedir.
Kurutuma esnasinda firin icerisindeki aga¢ malzemenin rutubetinin diizenli olarak
standart edilmesi amaciyla 2-2,5cm’lik probadi verilen ¢iviler keresteye ¢akilir. Kurutma
sonunda kerestelerin rutubet icerikleri ve kurutma kalitesi bakiminda standart
edilmelidirler. Bu keresteler 6zellikle dis hava ortanuna kapal1 bir yerde istiflenmelidir.

Sekil 2.6'da kurutma firim gosterilmistir.

Sekil 2.6. Bos kurutma firim goriintiisii.

Klasik kurutma firinlarinda masif panel iiretimde kKullanilacak iki farkli ahsap malzeme
kurutmaktadir.Bunlardan birincisi, Kapak tahtalarinin markoller de kesilmesi ile elde
edilen masif panel taslaklaridir. Diger grup ise ¢oklu dilme makinesinde kesilecek olan
diisiik kaliteli kerestelerdir.
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2.2.1.5. Opti-Cut Makinesi (Boylama ve Kusur Giderme)

Opti-cut makinesinde masif panel iiretiminde kullanilacak latalarin tizerindeki odun
kusurlarinin belirlenmesi, kusurlarin uzaklagtirilmas: ve latalarin standartlara gore boy
kesimi yapilmaktadir. Opti-cut makinesinde boylanacak aga¢ malzeme en fazla 240
mm’lik genislikte, 14 mm’lik kalinlikta ve en az 45 cm uzunlugunda olmalidir. Kalite
bakimindan 1.simf olan malzeme makinede sadece boylama islemi yapilir. Kalite
bakimindan 2.simf olan malzeme yiizeylerindeki budak, ardak ve catlak vb. kusurlar
bulunduran aga¢ malzeme makineye verilmeden 6nce bu kusurlu kisimlarina yakin
yerlerden isaretlenerek yapilir ve boylama islemi yapilir. Boylama islemi biten
malzemeler boy Olgiilerine gore tasnif edilir. Sekil 2.7'de opti-cut makinesi

gosterilmistir.

Sekil 2.7. Opti-Cut Makinesi gortinimii.

Opti-cut makinesi, diisiik simfli kuru kerestelerin ¢oklu dilme makinesinde bigilmesiyle
elde edilen masif panel latalarinin boylandigi boliimdiir. Masif panel latalarinda bulunan
budak, catlak ardak vb. odun kusurlar1 bu makinede kesilir. Makine ye verilecek latalar
15-110 cm uzunluk olgiilerinde 10 cm'lik artan boylarda (25, 35, 45 cm vb.) kesilerek
masif panel taslaklar1 halini alirlar. Kesilme islemleri biten masif panel taslaklari,

paletler halinde istif yapilarak profil makinesine iletilir.
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2.2.1.6. Finger-Joint Makinesi (Parmak Birlestirme)

Finger-joint makinesinde masif panel taslaklarinin u¢ kisimlarina disler agilarak
taslaklar1 PVA, tutkal yardimiyla ug¢ uca birlestirme islemi uygulamr.Masif panel
iiretimi i¢in bu makineye verilecek malzemenin kendi aralarinda renk uyumu olmasina
dikkat edilmelidir. Masif panel taslaklar1 kalinligi 16-45 mm, genisligi 36-180 mm ve
uzunlugu 150-1100 mm arasinda degismektedir. U¢ uca boy birlestirme isleminde
latalarin dayamkliligr i¢in taslaklarin uzun-kisa yontemi ile makineye verilmesine 6zen
gosterilmelidir.Boy birlestirme isleminde makineye verilecek malzemeler kalite

bakimindan ti¢ sinifa ayrilir.

l.simf: Malzeme yiizeyi temizdir ve diizgiin tekstiire sahiptir. Herhangi bir sekilde
ardak, budak, renk bozuklugu, catlak ve termit izi bulunmamaktadir.

2.simf: Malzeme yiizeyinde az miktarda ardak ve budak bulunabilir. Malzeme diizgiin
bir tekstiire sahip degildir.

3.sinif: Malzeme yiizeyinde az miktar yilizeysel ¢atlaklar ve termit izi bulunabilir.

Sekil 2.8'deparmak birlestirme makinesi gosterilmistir.

Sekil 2.8. Finger-joint makinesi goriiniimii.
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2.2.1.7. Profil Makineleri

Profil makineleri genel olarak 23-30 cm genisliginde ve 17-20 kalinliginda malzeme
verilebilir. Makine kullamm hiz1 agag tiiriine ve aga¢ malzemenin yilizey diizgiinliigline
bagli olarak 20-30 nvdk arasindadir. Profil makinelerinde, masif panel latalarinin ve
taslaklarimn kalinlik ve genislikleri standartlara uygun ol¢iilere getirilmektedir. Sekil

2.9'daprofil makinesi gosterilmistir.

Sekil 2.9. Profil Makinesi goriiniimii.

Masif panel tretiminde profil makinesi ti¢ farkli asamada yer almaktadir. Bunlar
markoller de kesilip ve kurutulan taslaklarin yiizeylerinin diizgiinlestirilmesi, opti-cut
makinesinde boylanan ve kusurlar1 giderilen taslaklarin yiizeylerinin diizgiinlestirilmesi
ve parmak birlestirme makinesinde u¢ uca boy birlestirilmesi yapilan masif panel

latalarinin yiizeylerindeki tutkal artiklarinin temizlenmesi gibi agamalar1 kapsamaktadir.
2.2.1.8. Masif Panel Presi

Masif panel latalar1 sicaklik ve basing altinda tutkal yardimiyla yan yana birlestirilerek
masif panel levhalar1 halini alirlar. Profil makinelerinden gelen latalar presten once
tasnif edilir ve latalar arasinda renk uyumu aranmir. Agac tiirline gore kullanilan tutkal
cesidi degisiklik gosterir. Yumusak agaglar i¢in PVA-Dj; tutkali, sert agaglar i¢in PVA-
D, tutkalr kullamlir. Tutkal tiiketimi metre kareye 72 g olarak uygulanmakta olup lata
kalinligina gore bu miktar degismektedir. Gelen latalarin kalinligi panel iiretimini

etkilemektedir. Panel sayis1 ve pres siiresi, levha kalinliga gore degislik gosterir. Ince
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malzemede (18-24 mm) vyaklasik olarak 10-12 dakika arasinda presleme islemi
gergeklesir. Kalin malzemede ise (30-40 mm) yaklasik olarak 14-18 dakika arasinda
preslenir. Panel presleme sicakligi ortalama 130° C ve pres basinci 150-180 bar'dir.

Sekil 2.10'da masif panel pres makinesi gosterilmistir.

Sekil 2.10. Masif panel pres gortiniimii.

2.2.1.9. Ebatlama ve Yiizey Islemleri

Presten ¢ikan paneller genislik ve boylar1 standartta belirtilen Olgiilere gore kesilir.
Ebatlama islemi sonrasinda panel {izerindeki yiiz ¢atlaklari poliiiretan macun ile
doldurulur. Bir panelin ebatlama ve yiizey islemleri ortalama 60-90 sn arasinda

gerceklesmektedir.
2.2.1.10. Zimpara Makinesi

Ebatlama ve yiizey islemleri biten masif panel levhalari zimpara makinesine verilerek
istenilen Ol¢lideki kalinliga indirilir. Makine tiiriine gore zimparalama islemi masif
panelin bir yiliziinde veya iki yiliziinde gerc¢eklestirilebilir. Zimparalama isleminde panel
levhasimin kalinliginda4-5 mikron azalma meydana gelmektedir.Zimpara kagitlar1 20-30
adet masif panel levhasimin yiizeylerini zimparalayabilirler.Zimparalama islemi biten
masif paneller asagidaki sekilde simflandirilmaktadirlar.

AA:Budak, ardak, 6z veya diri odun, yiizey ¢atlaklarini her iki yiizeyde de igermeyen,
diizgilin renk dagilimu ve tekstiire sahip paneller,
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OA:Levha yiizeyinde yiizeysel catlak, ardak, 6z veya diri odun igermeyen, budaklar
ufak yada az sayida veya olmayacak, diizensiz renk dagilimu ve diizgiin tekstiire sahip
olan paneller,

OB:Kullanilacak yiizeyde ardak, 6z veya diri odun, budak (X < 16-25 mm ¢ap) igeren,
diizensiz renk dagilimina sahip olan paneller,

BC: Kullamlacak yiizeyde ardak, 6z veya diri odun, budak (x < 16-25 mm ¢ap) igeren,
tamamuyla diizensiz renk dagilimina sahip olan paneller,

OC: Tamamen ardak, 6z odun, diri odun, budak (x > 16-25 mm ¢ap) igeren panellerdir.

Zimpara makinesini goriiniimii sekil 2.11'de gosterilmistir.

Sekil 2.11. Zimpara makinesi goriiniimil.

2.2.1.11. Shirink (ambalaj) Makinesi

Masif panel levhalar, bir aga¢ malzeme iiriin oldugu i¢in ortanun sicaklik ve bagil
nemine bagli olarak boyutlarinda degisiklikler gosterebilirler. Dolayisiyla masif panel
levhalar, depolama ve sevkiyat islemleri sirasinda olumsuz ortam sartlarinin malzemeyi
etkilememesi i¢in ambalajlama iglemine tabi tutulmasi gerekir. Genellikle tercih edilen
yontem stre¢ film ile kaplamaktir. Ambalajlanan {iriiniin boyutlarinda degisiklikler
meydana gelmemesi i¢in istifleme kurallarina uygun olarak depolarda stoklamrlar. Sekil

2.12'de ambalajlama makinesi goriilmektedir.
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Sekil 2.12. Shirink (ambalaj) makinesi goriiniimii.

2.2.2. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Tez caligsmasinda kullamlan masif panel levhalarimin iiretimi Diizce’de bulunan Arin
Orman Uriinleri Sanayi Ticaret A.S.'de gerceklestirilmistir. Levha iiretiminde yaprakli
agaclardan mese, kayin, iroko ve sapelli kullamlmistir. Masif panel iiretiminde
kullanilan taslaklar farkli kesis yonlerine (teget, radyal ve standart (teget-radyal)) gore
simflandirilmistir. Tez ¢alismasinda deneylerde kullamlmak {izere 18x1000x3650 mm

boyutlarinda toplam 12 adet panel levhasi tiretilmistir.

Deney ornekleri Varollar A.S.'nin mobilya atolyesinde hizmet alimu yapilarak
standartlarin belirttigi Olciilerde hazirlanmistir. Deney ornekleri alimirken budak ve
catlak bulunmamasi gibi deney sonuglarimi etkileyecek durumlar dikkate alinmustir.
Deney ornekleri iklimlendirme odasinda 20+2 °C sicaklik ve % 65+5 bagl nem
ortaminda bekletilerek rutubetlerinin % 12+2 denge rutubetine ulagmalari saglannmustir.
Bu tez calismasinda belirlenen fiziksel ve mekanik 6zellikler Diizce Universitesi Orman
Fakiiltesi Orman Endiistri Mithendisligi Boliimii, Odun Mekanigi ve Teknolojisi
laboratuarlarinda gergeklestirilmistir.

2.2.3. Fiziksel Ozellikler
2.2.3.1. Denge Rutubet Miktart (DRM)

Deneme levhalarinin denge rutubet miktar1 TS EN 322 (1999) standardina uygun olarak

belirlenmistir. Denge rutubet degerlerinin belirlenmesinde her bir deney grubu i¢in 10 ar
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adet test ornegi kullamlmustir. Bunun i¢in 18x50x50xX mm boyutlarinda hazirlanan
deney ornekleri kullamilmustir.Deney oOrneklerinin tam kuru agirliklart belirlendikten
sonra, 20+2°C sicaklik ve %65+5 bagl nem sartlarindaki iklimlendirme odasina
yerlestirilmistir. Deney orneklerinin agirliklart denge rutubet miktarina yani agirliklar:
degismez hale gelinceye kadar siirekli Ol¢limler yapilarak, DRM degerleri tespit
edilmigtir. DRM degerleri agagidaki formiil yardinu ile belirlenmistir.

Ar— AD

DRM= % 100 (2.1)

Esitlikte;
DRM: Denge rutubeti miktar1 (%),

Ar: 20+2°C sicaklik ve %65+5’te degismeyen rutubetli agirlik (g),
Ao: Tam kuru agirlik (g) degerini ifade etmektedir.

2.2.3.2. Hava Kurusu Yogunluk

Tez calismasinda, yogunluk degerinin belirlenmesi i¢in hava kurusu yogunluk degeri
esas alinmustir. Yogunluk degerlerinin belirlenmesinde her bir deney grubu i¢in onlar
adet test 6rnegi kullamlmistir. Bunun i¢in 18x50x50 mm boyutlarinda hazirlanan deney
ornekleri kullanilmistir. Yogun degerleri masif panel levhalarinin fiziksel, mekanik ve
teknolojik 6zelliklerini etkileyen en 6nemli 6zellik olup, TS EN 323 (1999)’de belirtilen
esaslara uygun olarak gergeklestirilmistir. Hava kurusu yogunluk de gerleri,

d— M12
"~ axbxh (2.2)

esitliginden faydalamlarak hesaplanmistir. Burada;

d:Hava kurusu yogunluk degeri (g/cm?),
M;,:Hava kurusu agirlik (g),

a:Ornek uzunlugu (cm),

b:Ornek genisligi (cm),

h:Ornek kalinligidir (cm).

2.2.4. Mekanik Ozellikler
2.2.4.1. Egilme Direnci ve Egilmede Elastikiyet Modiilii
Liflere dik ve liflere paralel yonde egilme deneyi uygulanacak drnekler, iklimlendirme

odasinda 20+2 °C sicaklik ve %65 + 5 bagl nem ortaminda %12 + 2 denge rutubet
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miktarina getirilmigtir (TS 642 1SO 554, 1997). Deney 6rneklerinin en kesit boyutlari
0,01 mm hassasiyetli kumpas ile 6l¢iilmiistiir. Sekil 2.13'te (Ozkaya, 2007). Egilme
testine ait deney diizenegi verilmistir. Deney ornekleri liflere dik ve liflere paralel yonde
egilme deneyi i¢in Universal test makinesine yerlestirilerek(Sekil 2.14) TS 11971
(2010)’e gore testler gerceklestirilmistir.

F F
@36 36
= 1 LCCCy X Py Yy X CCCfyyyy
wa 216 O\@‘\?O wa 216 \Q'\@\?O
I'l" 280 " ’ 280 .'|.|

Sekil 2.13. Egilme deneyi deney diizenegi (6l¢liler mm’dir), (a) liflere dik yonde egilme
deneyi, (b) liflere paralel yonde egilme deneyi.

Egilme direnci ve elastikiyet modiilii degerlerinde her bir deney grubu igin 15 adet test
ornegi kullamilmustir. Deney ornekleri, 18x50x280 mm 6l¢iisiinde hazirlanmustir. Liflere
paralel ve liflere dik egilme ve elastikiyet orneklerine uygulanan kuvvet tam orta

noktasina denk gelecek sekilde yiikleme yapilnustir.

Sekil 2.14. Masif panel levhalarina ait egilme ve elastikiyet modiilii deneyi goriintiisii.
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Dayanak noktalar1 arasindaki mesafe 216 mm (12h) olarak belirlenmis ve kuvvet
dayanak noktalarimn tam ortasindan tutkal hattina dik olarak iizerinden 3x107
hmm/saniye hizla uygulanmistir. Egilme direnci ve elastikiyet modiiliiniin
belirlenmesinde UTEST marka bes tonluk bilgisayar kontrollii {iniversal test cihazi
kullamlmstir. Egilme direnci ve elastikiyet modiilii degerleri asagidaki formiiller

yardimiyla hesaplanmustir.
Egilme direnci;

_SXPmaxst

E™ 2xbxh? (2:3)

Burada;

Og: Egilme direnci (N/mm?),

Pmax: Kirilma anminda 6lgiilen en biiyiik kuvvet (N)
Ls: Dayanak noktalar1 arasindaki agiklik (mm),

b: Deney 6rneginin genislik mm),

h: Deney 6rneginin kalinligt (mm)

Deney sonrasinda biitiin deney Orneklerinin rutubeti, kirilma gergeklesen yerlerden
18x50x50 mm ol¢iilerinde kesilerek belirlenmistir. Rutubetleri % 12’den farkli bulunan
orneklerin egilme direnci degerleri asagidaki formiil yardinu ile ayni rutubetteki egilme

direnci degerlerine doniistiirilmiistiir.
SEIZ = (S'Em X [1 + O,C“l‘ (mz - 1.2.) (24)

Burada;

Og 12 - %12 rutubetteki egilme direnci (N/mmz)
Sem: % m rutubetteki egilme direnci (N/mm?)

m,: Deney anindaki 6rnek rutubeti (%)
Egilmede elastikiyet modiilii ise;

_ (aPx Ls?)
~ (4xfxbxh?) (2.5)

Burada;
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E: Elastikiyet modiilti(N/mn?)

AP: Elastik bolgedeki kuvvet (N)

Ls: Dayanak noktalar1 arasindaki agiklik (mm)
b: Ornek genisligi (mm)

h: Ornek kalinlig: (mm)

f: Egilme miktar1 (mm)

Deney sonrasinda biitiin deney orneklerinin rutubeti kirilma gergeklesen yerlerden
18x50x50 mm ol¢iilerinde kesilerek belirlenmistir. Rutubetleri %12’den farkli bulunan
orneklerin elastikiyet modiilii degerleri asagidaki formiil yardinmu ile aymi rutubetteki

elastikiyet modiilii degerlerine doniistiiriil miis tiir.

Burada;
E1,: % 12 rutubetteki elastikiyet modiilii(N/mm?)
Enm: % mrutubetteki elastikiyet modiilii (N/mm?)

m,: Deney anindaki 6rnek rutubeti(%)
2.2.4.2.Cekme Direnci

Liflere dik ve liflere paralel yonde egilme deneyi uygulanacak ornekler, iklimlendirme
odasinda 20+2 °C sicaklik ve %65 + 5 bagil nem ortaminda %12 + 2 denge rutubet
miktarina getirilmistir (TS 642 ISO 554, 1997).Deney orneklerinin en kesit boyutlari
0,01 mm hassasiyetli kumpas ile &lciilmiistiir. Sekil 2.15'te (Ozkaya, 2007) ¢ekme

testine ait deney diizenegi verilmistir.

Deney ornekleri liflere dik ve liflere paralel yonde ¢ekme deneyi igin Universal test
makinesine yerlestirilerek (Sekil 2.16) TS 11971 (2010)’e gore testler
gerceklestirilmistir. Deney Ornegi, Universal test cihazimn c¢ekme ¢eneleri arasina
baglanmistir. Baglama esnasinda makine c¢eneleri arasinda deney ornegi genisligi 220
mm (12h) olarak birakilmistir. Cekme direncinde her bir deney grubu i¢in 15 adet test
ornegi kullamlmustir. Liflere paralel ¢cekme deney drneklerinin boyutlar1 18x20x280 mm
olarak, liflere dik yonde ¢ekme deneyi Ornekleri igin 18x50x280 mm olarak

hazirlanmustir.
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Sekil 2.15. Cekme deneyi deney diizenegi (6l¢iiler mm’dir), (a) liflere dik yonde ¢cekme
deneyi, (b) liflere paralel yonde ¢gekme deneyi.

Cekme yiiklemesi 5x10° h mm/saniye hizla uygulanarak deney orneginin kirildig
andaki maksimum kuvvet, test cihazinin bagli oldugu bilgisayar ekramnda program
tizerinden okunarak, liflere dike ve liflere paralel yonde c¢ekme direnci asagidaki

formiile gore belirlenmistir.

Sekil 2.16. Cekme deneyi goriiniimii.
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S¢ = (2.7)

Burada;

o.: Cekme direnci (N/mnr)

Pmax: Kopma anindaki 6l¢iilen en biiyiik kuvvet (N)

A: Yapisma yiizeyi alam (mm?)

Deney sonrasinda biitiin deney 6rneklerin rutubeti deney sonrasinda kirilma gerceklesen
yerlerden test ornekleri kesilerek belirlenmistir. Rutubetleri %12’den farkli bulunan
orneklerin ¢ekme direnci degerleri asagidaki formiil ile %12 rutubetteki ¢ekme direnci

degerlerine doniistiiriil miistiir.

Burada;
6ci2: Cekme direnci (N/mny)
o¢ m: % mrutubetteki ¢ekme direnci (N/mm?)

M;:Deney amndaki 6rnek rutubeti (%)
2.2.4.3. Sok Direnci

Agac malzemenin ani tesir eden kuvvetlere kars1 koyma giictidiir. Spor aletleri, ambalaj
sandiklari, tagit araglari, makineler, kopriiler, merdivenler ve kulelerde kullanilan agac
malzemeler sok seklindeki dinamik yiikler etkisinde kalirlar. Bu gibi kuvvetlere karsi
direnci yliksek olan digbudak gibi odunlarin kirtlma ytizeyleri kiymikl1 olup sok etkisine
direnci diisiik olan gevrek odunlarda ise kirilma kesitleri diiz veya kisa kiynmuklidir.
Aga¢ malzemenin sok direnci TS2477 esaslarina uyularak pandiillii ¢ekic aleti ile
yapilmistir. Sok direncinde her bir deney grubu i¢in 15 adet test 6rnegi kullamlmustir.
Deney mesnet aciklig, test drnedi kalinligimn 12 kati olarak belirlenmistir. Ornekler,
18x20x250 mm O&lgiilerinde hazirlanmistir. Sok direnci deney goriiniimii Sekil 2.17'de

gosterilmistir.
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Sekil 2.17. Sok direnci deney goriintiisii.

w
“bxh

Burada;

og. Sok direnci (kgm/cm?),

b: Deney 6rneginin eni (cm),

85 (2.9)

h: Deney 6rneginin yiiksekligi (cm)

w: Kirilma aninda harcanan is (kgm)

Deney sonrasinda biitiin deney 6rneklerin rutubeti deney sonrasinda kirilma gerceklesen
yerlerden 18x20x50 mm o6l¢iilerinde kesilerek belirlenmistir. Rutubetleri % 12’den farkli
bulunan o6rneklerin sok direnci degerleri asagidaki formiil ile %12 rutubetteki sok

direnci degerlerine dontistiiriilmiistiir.

Burada;

512 - %12 rutubetteki sok direnci (kgm/cm)
dsm: Yom rutubetindeki sok direnci (kgm/cm)
M,: Deney amindaki 6rnek rutubeti (%)
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2.2.4.4. Brinell Sertlik Degeri

Aga¢c malzemenin, icerisine girmeye c¢alisan daha sert cisme karst koyma giicli olup
belirli amag i¢in teknik bakimindan kullamlabilirligi ve islenme kabiliyeti ile ilgilidir.
Sertlik yavas yavas artan bir basing ile odun igerisine giren sert bir cisme karsi koyma
(statik sertlik) olarak ifade edilmektedir. Statik sertlik: G.Janka, J.R.Brinell-E.Moreath,
M.Krippel, Chalais-Meudon,  H.Hoeffgen, H.Mayer-Vegenin  metotlart ile
belirlenmektedir. Bu tez ¢alismasinda aga¢ malzemenin sertligi Brinell-sertlik metoduna
gore TS 2479 standartti kullamlarak tespit edilmistir. Sert degerinde her bir deney grubu
icin on adet test oOrnegi kullamlmustir. Ornekler 18x50x50 mm &lciilerinde
hazirlanmugtir. Brinell sertlik deneyi goriiniimii Sekil 2.18'de gosterilmistir. Bu test iki

tonluk tiniversal test makinesinde gerceklestirilmistir.

Sekil 2.18. Brinell sertlik deney goriiniimii.

B 2P (2.11)

H. =
f np(D-DT-d?)
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Burada;

Hg: Brinell sertlik (N/mm?)
P:Celik kiirenin uyguladigi kuvvet (N)
D:Brinell kiiresi ¢ap1 (mm)

d: Kiirenin agag 6rneginde agtigi ¢ukur ¢ap1 (mm)

HBIZ = HBM * [ 1+ '3,02.5 (Mz - 12.)] (212)

Burada ;
Hg12:% 12 rutubetteki sertlik direnci (N/mmz)
Hg : % m rutubetindeki sertlik direnci (N/mm?)

M,: Deney amindaki 6rnek rutubeti(%)
2.2.5. listatistiksel Yontemler

Deneysel c¢aligmalar sonunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde SPSS 16
istatistik paket programu kullamlmustir. Calisma kapsaminda agag tiirii ve levha kesis
yoni faktorleri kendi iginde ve birbirleriyle istatistiksel olarak degerlendirilmistir.
Fiziksel 6zelliklerin (Denge rutubet miktar1 ve yogunluk) belirlenmesinde her bir faktor
icin Basit Varyans Analizi (BVA), mekanik 6zelliklerinin (egilme direnci, elastikiyet
modiilii, ¢ekme direnci, sok direnci ve Brinell sertlik degeri) belirlenmesinde Coklu
Varyans Analizi (CVA) kullamlmustir. Varyans analizi sonucunda gruplar arasindaki
fark %95 giiven diizeyinde 6nemli bulunmasi (p<0.05) durumda Duncan testi
uygulanmigtir. Boylece farkliliklarin hangi gruplardan kaynaklandig tespit edilmistir
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. FIZIKSEL OZELLIKLERE AIiT BULGULAR

3.1.1. Denge Rutubet Miktari

Kayin, mese, iroko ve sapelli kerestelerinden iiretilmis masif panel levhalarinin denge
rutubet miktarlarina ait ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum degerleri ile

homojenlik gruplar1 ve 6rnek sayilar1 Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Masif panel levhalarina ait denge rutubet miktarlari (%).

Agac Tiirii N X HG S Min. Mak.
Kayin 60 9,81 a 0,49 9,07 10,58
Mese 60 10,28 b 0,37 9,41 10,96
froko 60 9,68 a 0,48 9,01 10,69
Sapelli 60 10,02 b 0,51 9,19 11,42

N: Ornek sayisi, y: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, S: standart sapma,Min: Minimum deger,
Mak: Maksimum deger, : siitunda aym harfler ile gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden
farksizdir (p<0,05).

Masif panel levhalarina ait en yiiksek denge rutubet miktar1 mese ile diretilmis
levhalarda, en diisiik DRM ise iroko’da bulunmustur. Sapelli'den iiretilmis levhalara ait
denge rutubet miktar1 % 10 iken kayin levhalarda ise bu deger % 9,8 olarak tespit
edilmistir. Cagatay ve dig. (2013) yapmus olduklari ¢alismalarinda kayin odununun
denge rutubeti %8,49 iken mese odunun ise %8,61 oldugunu ifade etmislerdir. Yine,Bal
ve Efe (2016) masif kayin odunlarinin denge rutubet miktarlarimn %11,13 oldugunu
belirtmiglerdir. Literatiirde yapilan bir ¢alismada dogu kayini, sapsiz mese, iroko ve
sapelli agac tiirleri icin denge rutubet miktarlar1 sirasiyla %7,91, %8,35, %6,56 ve
%9,54 oldugu ifade edilmektedir (Danaci, 2010). Kasal ve dig.(2010) gére dogu kayini,
sarigam ve kavak odunlarindan tiretilmis lamine levhalara ait denge rutubet degerlerinin

%06,8-8,1 arasinda degistigini ifade etmiglerdir. Masif panel levhalarimn, agag tiirlerine
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gore ortalama DRM ait Basit Varyans Analiz (BVA) sonuglar1 Cizelge 3.2°de

verilmistir.

Cizelge 3.2. Masif panel levhalarinin DRM degerlerine ait BVA sonuglari.

Kareler Serbestlik Kareler

Varyans Raynagi Toplamu Derecesi  Ortalamasi F- Orani - P-Degeri
Gruplar Arasi 18,57 3 6,192 27,83 0,000
Gruplar Ici 52,49 236 0,222
Toplam 71,06 239

Basit varyans analiz sonuglarina gore, masif panel levhalarinin ortalama denge rutubet
miktarlar1 arasindaki fark %95 giliven diizeyinde anlamli bulunmustur (p<0,05). Bu
farkin hangi gruplar arasinda oldugunun belirlenmesi i¢in Duncan testi yapilnustir
(Cizelge 3.1). Yapilan analiz sonuglarina gore, kayin ve iroko, mese ve sapelli levha
tirlerinin kendi aralarindaki ortalama DRM degerleri arasinda istatistiksel olarak onemli

bir fark yoktur.

3.1.2. Hava Kurusu Yogunluk Degeri

Kayin, mese, iroko ve sapelli kerestelerinden iiretilmis masif panel levhalarin hava
kurusu yogunluk degerlerine ait ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum

degerleri, homojenlik gruplari ile 6rnek sayilar1 Cizelge 3.3’de gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Masif panel levhalarina ait hava kurusu yogunluk degerleri (g/cm®).

Agac Tiirii N X HG S Min. Mak.
Kayin 30 0,695 a 0,02 0,660 0,760
Mese 30 0,682 ab 0,40 0,590 0,740
[roko 30 0,666 b 0,29 0,620 0,740
Sapelli 30 0,645 C 0,30 0,570 0,680

Masif panel levhalarina ait en yiiksek hava kurusu yogunluk degeri kaym (0,695 g/cm®)
ile tiretilmig levhalarda, en diisiik deger ise sapelli (0,645 g/em’) ile iiretilmis levhalarda

oldugu bulunmustur. Yapilan bir ¢alismasinda kayin odununun hava kurusu yogunluk
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degeri 0,712 g/cm® olarak belirlenmistir (Erdinler, 1999).Bozkurt ve Erdin (1989)'e gore
tropik agag tiirlerinin hava kurusu yogunluk degeri iroko i¢in 0,500-0,690 g/cm®, sapelli
icin ise 0,650 g/cm’olarak ifade edilmistir. Efe ve Bal (2016) calismus olduklar:
calismalarinda masif kayin odunu 6rneklerinin hava kurusu yogunluk degerinin 0,651
g/cm?® oldugunu ifade etmislerdir. Literatiirde yapilan bir ¢alismaya gore dogu kayin,
saricam ve kavak odunlarindan iiretilmis lamine levhalara ait yogunluk degerlerinin
0,470-0,680 g/cm® arasinda degistigi belirtilmistir (Kasal ve dig., 2010). Yine baska bir
calismada kayin odununun yogunluk degeri 0,690 g/cm®, mese odunu icin ise bu
degerin 0,740 g/cm®oldugu bulmustur (Efe ve Cagatay, 2011). Masif panel levhalarinin,
agac¢ tirlerine gore ortalama hava kurusu yogunluk degerlerine ait BVA sonuglari

Cizelge 3.4’te verilmistir.

Cizelge 3.4. Masif panel levhalarinin hava kurusu yogunluk degerlerine ait BVA

sonuglari.
Varyans Kaynag Kareler Serbestlik Kareler - ... p. Degeri
Toplamu Derecesi  Ortalamasi
Gruplar Arasi 0,430 3 0,014 13,946 0,000
Gruplar fci 0,118 116 0,010
Toplam 0,161 119

Basit varyans analiz sonuglarina gore, masif panel levhalarinin ortalama yogunluk
degerleri arasindaki fark %95 giliven diizeyinde anlamli bulunmustur (p<0,05). Bu
farkin hangi gruplar arasinda oldugunun belirlenmesi i¢in Duncan testi yapilmustir
(Cizelge 3.3). Yapilan analiz sonuglarina gore kaymn-mese, mese ve iroko levha
tiirlerinin yogunluk degerleri arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Ancak sapelli

levha tiirtiniin yogunluk degeri diger tiim levha gruplardan farkli bulunmustur.

3.2. MEKANIK OZELLIKLERE AiT BULGULAR

Mekanik degerler veya oOzellikler, aga¢ malzemenin sekil ve boyutsal degisimlerine,
gerilmelerine ve kirilmalarina sebebiyet veren mekanik tiirden dis kuvvetlere karsi
gosterdigi mukavemet derecesidir. Aga¢ malzemelerin dis kuvvetlerin etkilerine
mukavemet gostermesi kuvvetin biiylikliigiine, yoniine, ¢esidine ve zamamna baglidir.

Ayrica gosterilen bu mukavemet aga¢ malzemenin tiiriine, yogunluguna, anatomik
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yapisina, kimyasal bilesimine,yetisme yeri kosullarina, rutubet miktarina ve kuvvetin
etki ettigini yon ile lif yonii arasindaki agiya baglidir (Bozkurt ve Erdin, 1997). Bu tez
caligmas1 kapsaminda masif panel levhalarina ait mekanik 6zelliklerden, liflere dik ve
paralel yonde egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii, cekme direnci ve sok

direnci degerleri tespit edilmistir.

3.2.1. Egilme Direnci

Kayin, mese, iroko ve sapelli kerestelerinden iiretilmis masif panel levhalarimin liflere
dik ve paralel yonde egilme direnci ile tammlayici istatistikler Cizelge 3.5'te

gosterilmistir.

Cizelge 3.5. Masif panel levhalarina ait liflere paralel ve liflere dik yonde egilme direnci

degerleri (N/mm?).

Egilme Direnci

Degisken

Liflere Paralel Yonde Liflere Dik Yonde

Agac Tiirii Kesis Yonii X S % S
Standart 98,16 17,40 11,18 2,32
Kaym Teget 107,19 19,77 10,29 2,53
Radyal 98,23 19,62 10,76 2,02
Standart 90,40 18,35 10,58 1,38
Mese Teget 86,87 13,60 9,54 1,92
Radyal 79,48 14,91 10,71 2,03
Standart 85,16 11,05 7,49 1,63
[roko Teget 50,18 10,86 7,79 1,47
Radyal 86,59 11,00 8,16 1,75
Standart 80,62 21,10 8,05 1,97
Sapelli Teget 77,06 21,24 6,43 1,43
Radyal 85,11 20,83 8,67 1,96

Standart: Masif panel levha fabrikalarinda rutin iiretilen levhalar1 ifade etmektedir, y: Aritmetik ortalama,
S: standart sapma.

Deney sonuglarindan elde edilen verilere gore; liflere dik ve paralel yonde egilme

direncinde agac tiirii ve kesim yOnlerinde farkliliklar goriilmiis olup egilme direnci
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degerleri asagida ayr1 ayr1 degerlenmistir.
3.2.1.1. Liflere Paralel Yonde Egilme Direnci

Kayin, mese, iroko ve sapelli kerestelerinden tiretilmis masif panel levhalarinin liflere
paralel yondeki egilme direnci degerlerinde farkliliga sebep olan degiskenleri

belirlemek amaci ile ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.6'da verilmistir.

Cizelge 3.6. Liflere paralel yonde egilme direnci degerlerine ait coklu varyans analizi

sonuglari.

Kareler Serbestlik Kareler

Varyans Kaynag Toplanu  Derecesi Ortalamasi F-Oram  P- Degeri
Aga Tirt (A) 17993 3 5998 20,48 0,000
Kesis Yonii (B) 2384 2 1192 4,07 0,019
AxB 12601 6 2100 7,17 0,000
Hata 49190 168 293

Toplam 1395557 180

Elde edilen sonuglara gore, agag tiirii faktorii, kesis yonii faktorii ve agac tiirli x kesis
yonii etkilesiminin liflere paralel yondeki egilme direnci degerleri iizerine etkileri
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Bu nedenle ortaya ¢ikan anlamli
farkliliklarin hangi varyasyonlardan kaynaklandigim belirlemek ig¢in Duncan testi

yapilmistir (Cizelge 3.7, Cizelge 3.8 ve Cizelge 3.9).

Kayin, mese, iroko ve sapelli kerestelerinden iiretilmis masif panel levhalarinin liflere
paralel yondeki egilme direnci degerlerine ait ortalama, standart sapma, minimum ve

maksimum degerleri, homojenlik gruplari ile 6rnek sayilart Cizelge 3.7’ degosterilmistir.

Deney sonuglarina gore en yiiksek liflere paralel yondeki egilme direnci teget yonde
kesilmis kayin masif panellerde (107 N/mm?), en diisiik liflere paralel yondeki egilme
direnci teget yonde kesilmis iroko masif panellerde (50 N/mm) elde edilmistir. Mese,
iroko ve sapelli masif panellerinin ortalama liflere paralel yonde egilme direnci
degerleri arasinda genel olarak istatistiksel fark yoktur (p<0,05). Ancak teget yonde
tretilmigtir iroko masif panel levhalar1 diger tiim gruplardan istatistiksel olarak farkli

bulunmustur.
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Cizelge 3.7. Agag tiirii-kesis yonii diizeyinde liflere paralel yonde egilme direnci
degerleri (N/mm?).

Kesis .
Agac Tiirii N % HG S Min. Mak.
Yonii
Standart 15 98,16 ab* 17,40 72,02 132,21
Kayin Teget 15 107,19 a 19,77 69,93 130,99

Radyal 15 98,23 ab 19,62 66,26 126,25

Standart 15 90,40 bc 18,35 66,59 131,90
Mese Teget 15 86,87 bc 13,60 61,11 115,74
Radyal 15 79,48 c 1491 61,24 109,17

Standart 15 85,16 bc 11,05 66,62 103,28
Iroko Teget 15 50,18 d 10,86 29,27 66,25
Radyal 15 86,59 bc 11,00 69,91 105,76

Standart 15 80,62 c 21,10 49,14 114,76
Sapelli Teget 15 77,06 c 21,24 39,45 101,34
Radyal 15 85,11 bc 20,83 43,86 111,80

N: Ornek sayisi, y; Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, S: standart sapma, Min: Minimum deger,
Mak: Maksimum deger, : siitunda ayni harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden
farksizdir (p<0,05).

Literatlirde kesis yOniiniin aga¢ malzemenin 6zellikleri iizerine farkli etkilerinin oldugu
bildirilmistir (Bozkurt ve Goker, 1996; Bozkurt ve Erdin, 1997; Silva et al. 2006; Bal ve
Bektas 2012). Bu durumun en 6nemli sebebi olarak masif ahsap malzemenin diger
bir¢ok miihendislik materyalinden farkli olarak ii¢ temel yonde farkli 6zellikler gosteren
anizotropik bir malzeme olmasidir. Ayrica, agacin yetisme yeri, toprak dzellikleri, agac
tirii, yillik yagis miktart gibi bir¢ok faktoriin odun olusumu tizerine etkili olmaktadir
(Bozkurt ve Goker, 1996; Bozkurt ve Erdin, 1997; Bal, 2011). Bu nedenle, masif ahsap
malzeme lizerinde yapilan fiziksel ve mekanik testler sonucunda farkl: yiizeylerde farkli

sonuglar elde edilmektedir (Efe ve Bal, 2016).

Yapilan bir arastirmada agag tiirii-kesim yonii bakimindan liflere paralel yonde egilme
direnci en yiiksek degeri kayin-teget 6rneklerinde 106 N/mm? en diisiik liflere paralel
yonde egilme direnci degeri ise gdknar-teget orneklerinde 63 N/mm? olarak

belirtilmistir (Ozkaya, 2007). Bozkurt ve Erdin (1989)'e gore iroko agac tiiriiniin liflere
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paralel yondeki egilme direnci degeri 70-150 N/mm? sapelli agag tiiriiniin ise ortalama
degerinin 114 N/mm°oldugu ifade edilmistir. Literatiirde yapilan bir baska calismaya
gore kayin agacinin liflere paralel yonde egilme direnci degeri 122,9 N/mm? mesede ise
bu degerin 118,50 N/mmPoldugu tespit edilmistir (Cagatay ve dig. 2013). Agac tiirii
bakimindan liflere paralel yondeki egilme direnci degerlerine iliskin Duncan testi

sonuglar1 Cizelge 3.8'de goriilmektedir.

Cizelge 3.8. Agac tiirii diizeyinde liflere paralel yonde egilme direnci degerlerine ait

Duncan testi sonuglar1 (N/mm?).

Agac Tiirii N % HG S Min. Mak.
Kayin 45 101,19 a 19014 66,26 132,21
Mese 45 85,58 b 16,060 61,11 131,90
froko 45 73,98 c 20119 29,27 105,76
Sapelli 45 80,93 bc 20,840 39,45 114,76

Elde edilen sonuglara gore ortalama en yiiksek liflere paralel yondeki egilme direnci
degeri kaym (101 N/mm? masif panellerde tespit edilmistir. En diisiik liflere paralel
yondeki egilme direng degeri ise iroko (73 N/mm? masif panel levhalarinda
bulunmustur. Yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore iroko ve sapelli masif panel
levhalarinin liflere paralel yondeki egilme direnci degerleri arasinda fark olmayip mese
ve kayin masif panellerden % 95 giiven diizeyinde farkli bulunmustur (p<0,05). Mese
ve sapelli masif panel levhalarimn liflere paralel yondeki ortalama egilme direnci
degerleri sirast ile 85,5 ve 80,9 N/mm? olarak tespit edilmistir. Yapilan bir arastirmada
masif panel levhalarimin liflere paralel yondeki egilme direnci, agag tiirii bakinindan en
yitksek kaymn (100 N/mm?) tiirinde ve en diisiik degerler ise goknar (65 N/mm®)
tiiriinde bulunmustur (Ozkaya, 2007). Yapilan bir arastirmada D, tutkaliyla lamine
edilmis mese ve kayin levhalarimn lifler paralel yondeki egilme direnci degerleri sirasi
ile 116,6 N/mm? ve 136,20 N/mm? olarak bildirilmistir (Percin, 2012). Efe ve Cagatay
(2011)'e gore liflere paralel yondeki egilme direnci degerleri bakimindan en yiiksek
kaym (122 N/mm?) tiriinde ve en disiik degerler ise kestane (70 N/mm?) tiiriinde
oldugu bildirilmistir. Yapilan bir baska ¢aligsmada, liflere paralel yondeki egilme direnci
degerleri kayin (112 N/mm?) tiiriinde, mese (88 N/mm?) tiiriinde ve kestane (77 N/mm?)
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tirtinde elde edilmistir (As ve dig. 2001). Kesis yonii bakimindan ortalama liflere
paralel yondeki egilme direng degerlerine iliskin Duncan testi sonuglar1 Cizelge 3.9'da

goriilmektedir.

Cizelge 3.9. Kesis yonii diizeyinde liflere paralel yonde egilme direnci degerlerine ait

Duncan testi sonuclari (N/mm?).

Kesis Yonii N X HG S Min. Mak.

Standart 60 88,58 a 18,15 49,14 132,21
Teget 60 80,32 b 26,45 29,27 130,99
Radyal 60 87,35 ab 17,97 43,86 126,25

Elde edilen bulgular sonucunda en yiiksek liflere paralel yondeki ortalama egilme
direng degeri standart (88 N/mm?) iiretim yapilan masif panel levhalarinda, en diisiik
degerler ise teget yiizeyli (80 N/mm?) masif levhalarinda tespit edilmistir. Yapilan bir
calismada masif panel levhalarimin Kesis yOnii-birlestirme tipi degerlendirilmis, liflere
paralel yonde en yiiksek egilme direnci teget-disli (94 N/mm?) oérneklerinde, en diisiik
egilme direnci degerleri teget-diiz (78 N/mm?) levhalar da elde edilmistir (Ozkaya,
2007). Kasal ve dig. (2010) yapnus olduklar1 ¢alismalarinda lamine aga¢ malzemelerin
lifler paralel yonde egilme direnci degerleri bakimindan teget yiizeyli kayin
6rneklerinde 82 N/mm?, radyal yiizeyli kayin 6rneklerinde ise97,6 N/mm? olarak tespit
edilmistir.Literatiirde liflere paralel yonde egilme direnci degerleri kullanilan agag
malzemenin yogunluk degerleri ile genel olarak dogru orantili oldugu ifade edilmektedir
(Ors ve Keskin, 2001; Ozkaya, 2007; Kasal ve dig. 2010).

3.2.1.2. Liflere Dik Yonde Egilme Direnci

Kayin, mese, iroko ve sapelli kerestelerinden {iiretilmis masif panel levhalarinin liflere
dik yondeki egilme direnci degerlerinde farkliliga sebep olan degiskenleri belirlemek

amact ile ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.10'da verilmistir.

Elde edilen sonuglara gore, agag tiirii faktorii, kesis yonii faktorii ve agag tiirli x kesis
yonii etkilesiminin liflere dik yondeki egilme direnci degerleri iizerine etkileri
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Bu nedenle ortaya ¢ikan anlamli
farkliliklarin hangi varyasyonlardan kaynaklandigim belirlemek i¢in Duncan testi

yapilmistir (Cizelge 3.11, Cizelge 3.12 ve Cizelge 3.13).
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Cizelge 3.10. Liflere dik yonde egilme direnci degerlerine ait coklu varyans analizi

sonuglari.

Kareler Serbestlik Kareler

Varyans Kaynag Toplamu  Derecesi Ortalamasi F-Oram  P- Degeri
Agag Tirii (A) 344 3 114,7 31,7 0,000
Kesis Yonii (B) 37,2 2 18,6 51 0,010
AxB 24,8 6 4,13 1,15 0,006
Hata 629 174 3,6

Toplam 16039 180

Kayin, mese, iroko ve sapelli kerestelerinden iiretilmis masif panel levhalarinin liflere
dik yondeki egilme direnci degerlerine ait ortalama, standart sapma, minimum ve
maksimum degerleri ile homojenlik gruplar1 ve Ornek sayilar1 Cizelge 3.11°de

gosterilmistir.

Bulgulara gore en yiiksek liflere dik yondeki egilme direnci standart yonde kesilmis
kayin masif panellerde (11,18 N/mm?), en diisiik liflere dik yondeki egilme direnci teget
yonde kesilmis sapelli masif panellerde (6,43 N/mm?) elde edilmistir. Yapilan analiz
sonuglarina gore kayin ile mese ve iroko ile sapelli masif panel levhalarimin kesim
yonleri bakimindan standart ve teget 6rnekleri arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.
Ancak kaym masif panel levhalarina ait liflere dik yondeki egilme direnci degerleri
iroko ve sapelli levhalarina gore istatistiksel anlamda %95 giiven diizeyinde farkli
bulunmustur. Yapilan bir arastirmada aga¢ tiirii-kesim yoni bakimindan liflere dik

yonde egilme direnci en yiiksek kayin-radyal 6rneklerinde 11,15 N/mm?

, en diisiik
liflere dik yonde egilme direnci degeri ise gdknar-teget orneklerinde 3,83 N/mm? olarak

belirtilmistir (Ozkaya, 2007).
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Cizelge 3.11. Agag tiirii-Kesis yonii diizeyinde liflere dik yonde egilme direnci degerleri

(N/mm?).
Agac Tiirii Kesis N " HG S Min. Mak.
Yonii
Standart 15 11,18 a* 2,32 6,72 13,80
Kayin Teget 15 10,29 ab 2,53 6,13 13,94
Radyal 15 10,76 ab 2,02 6,08 14,09
Standart 15 10,58 ab 1,38 7,40 12,22
Mese Teget 15 9,54 bc 1,92 511 12,76
Radyal 15 10,71 cd 2,03 6,60 13,73
Standart 15 7,49 de 1,63 5,53 10,54
froko Teget 15 7,79 de 1,47 5,43 10,08
Radyal 15 8,16 cd 1,75 9,57 12,15
Standart 15 8,05 cd 1,97 4,75 11,41
Sapelli Teget 15 6,43 e 1,43 4,19 10,34
Radyal 15 8,67 cd 1,96 5,56 11,96

N: Ornek sayisi, y: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, S: standart sapma Min: En diisik deger,
Mak: En yiiksek deger, : siitunda aym harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden
farksizdir (p<0,05).

Agag tiirti bakimindan liflere dik yondeki egilme direnci degerlerine iliskin Duncan testi

sonuglar1 Cizelge 3.12 'de goriil mektedir.

Cizelge 3.12. Agag tiirli dlizeyinde liflere dik yonde egilme direnci degerlerine ait

Duncan testi sonuglar1 (N/mm?).

Agac Tiirii N % HG S Min. Mak.
Kayin 45 10,74 a 1,03 6,08 14,09
Mese 45 10,27 a 1,48 5,11 13,73
froko 45 7,81 b 0,93 5,43 12,15
Sapelli 45 7,72 b 1,47 4,19 11,96

Elde edilen sonuglara gore ortalama en yiiksek liflere dik yondeki egilme direnci degeri

kayin (10,74 N/mm?) masif panellerde tespit edilmistir. En diisiik liflere dik yondeki
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egilme direng degeri ise sapelli (7,72 N/mm®?) masif panel levhalarinda bulunmustur. Bu
durum kayin masif panel levha yogunluklarimin diger agac tiirlerinden daha yiiksek

olmasindan kaynaklandi1 g diisiiniilmektedir.

Yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gére kayin ile mese ve iroko ile sapelli agag
tirlerinin liflere dik yonde egilme direnci degerleri arasinda istatistiksel olarak bir fark
olmadig tespit edilmistir (p<0,05). Yapilan bir arastirmada kaym masif panel
levhalarimin liflere dik yondeki egilme direnci degeri 10,51 N/mm® oldugu ifade
edilmistir (Ozkaya, 2007). Bu sonuglar, tez ¢alismasinda elde edilen veriler ile uyumlu
oldugu goriilmiistiir. Kesis yonii bakimun liflere dik yondeki egilme direnci degerlerine

iliskin Duncan testi sonuglar1 Cizelge 3.13'te goriil mektedir.

Cizelge 3.13. Kesis yonii diizeyinde liflere dik yonde egilme direnci degerlerine ait

Duncan testi sonuglart (N/mm?®).

Kesis Yonii N X HG S Min. Mak.
Standart 60 9,33 ab 2,41 4,75 13,80
Teget 60 8,51 b 2,39 419 13,94
Radyal 60 9,58 a 2,23 5,56 14,09

Elde edilen bulgular sonucunda en yiiksek liflere dik yondeki ortalama egilme direng
degeri radyal (9,58 N/mm?) {iretimi yapilan masif panel levhalarinda, en diisiik degerler
ise teget yiizeyli (8,51 N/mm?® masif levhalarinda tespit edilmistir.Duncan testi
sonuclarina gore, liflere dik yondeki egilme direnci degerleri bakiminda teget ve radyal
yiizeyli levhalar arasinda istatistiksel olarak farkli oldugu, ancak standart levha

ornekleri ile aralarinda bir fark bulunmamistir (p<0,05).

3.2.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Kayin, mese, iroko ve sapelli kerestelerinden iiretilmis masif panel levhalarinin liflere
dik ve paralel yonde elde edilen egilmede elastikiyet modiilii degerleri Cizelge 3.14'te

gOsterilmistir.

Deney sonuglarindan elde edilen verilere gore; liflere dik ve paralel yonde egilme
elastikiyet modiili aga¢ tiirii ve kesis yonlerinde farkliliklar goriilmiis ve elastikiyet

modiilii degerleri tek tek incelenmistir.
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Cizelge 3.14. Masif panel levhalarina ait liflere paralel ve liflere dik yonde egilmede

elastikiyet modiilii degerleri (N/mm?).

Degisken Elastikiyet Modiilii

Liflere Paralel Liflere Dik

Agac Tiirii Kesis Yonii % S % S
Standart 8700 966 945 73

Kayin Teget 9288 919 852 70
Radyal 8673 2251 996 150
Standart 7817 1460 1046 155
Mese Teget 8416 963 926 108
Radyal 7276 1235 1267 149
Standart 7812 799 891 144
Iroko Teget 6602 827 996 108
Radyal 7938 925 1011 122
Standart 8141 1484 903 132
Sapelli Teget 7544 873 772 178
Radyal 8209 876 908 125

3.2.2.1. Liflere Paralel Yonde Egilmede Elastikiyet Modiilii

Kayin, mese, iroko ve sapelli kerestelerinden iiretilmis masif panel levhalarimin liflere

paralel yondeki egilmede elastikiyet modiilii degerlerinde farkliliga sebep olan

degiskenleri belirlemek amaci ile ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.15'te

verilmistir.

Cizelge 3.15. Liflere paralel yondeki egilmede elastikiyet modiilii degerlerine ait ¢oklu

varyans analizi sonuclari.

Kareler Serbestlik  Kareler

Varyans Kaynagi Toplamu Derecesi  Ortalamasi F-Oram  P- Degeri
Agag Tirii (A) 50030822 3 5998 20,48 0,000
Kesis Yonii (B) 774721 2 1192 4,07 0,780
AxB 32997027 6 2100 7,17 0,000
Hata 242676778 1680 293
Toplam 11946654548 180
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Elde edilen bulgulara gore, kesis yoni faktoriiniin liflere paralel yondeki egilmede
elastikiyet modiilii degerlerine etkisi %95 giiven diizeyinde anlamsiz bulunmustur.
Ancak agac tiirii faktorii ve agag tiirii x kesis yonii etkilesiminin liflere paralel yondeki
egilmede eclastikiyet modiilii degerleri tizerine etkileri istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0.05). Bu nedenle ortaya ¢ikan anlamli farkliliklarin hangi
varyasyonlardan kaynaklandigint belirlemek i¢in Duncan testi yapilmistir (Cizelge 3.16
ve Cizelge 3.17).

Kayin, mese, iroko ve sapelli kerestelerinden tiiretilmis masif panel levhalarinin liflere
paralel yondeki egilmede elastikiyet modiilii degerlerine ait ortalama, standart sapma,
minimum ve maksimum degerleri ile homojenlik gruplar1 ve Ornek sayilar1 Cizelge

3.16’te gosterilmistir.

Cizelge 3.16. Agag tiirli-kesis yonii diizeyinde liflere paralel yonde egilmede elastikiyet

modiilii degerleri (N/mm?).

Agac Kesis

Tiirii Yonii X HG S Min. Mak.
Standart 15 8700 ab 966 7086 10025

Kayin  Teget 15 9288 a 919 7235 10619
Radyal 15 8673 ab 2251 905 10471

Standart 15 7817 bcd 1460 5503 10184

Mese Teget 15 8416 abc 963 7176 10398
Radyal 15 7276 de 1235 4906 9649

Standart 15 7812 bcd 799 6371 9412

Iroko Teget 15 6602 e 827 5309 7798
Radyal 15 7938 bcd 925 6539 9816

Standart 15 8141 bcd 1484 5424 10341

Sapelli  Teget 15 7544 cd 873 5989 8678
Radyal 15 8209 bcd 876 6911 9542

Elde edilen bulgulara gore en yiiksek liflere paralel yondeki egilmede elastikiyet
modiilii degeri, teget yonde kesilmis kayin masif panellerde (9288 N/mm?), en diisiik
liflere paralel yondeki egilmede elastikiyet modiilii degeri ise teget yonde kesilmis iroko
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masif panellerde (6602 N/mm?) elde edilmistir. Tiim agag tiirii masif panel levhalarinimn
standart kesis yonlerine ait liflere paralel yondeki egilmede elastikiyet modiilii degerleri
arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Ayrica kayin ve sapelli'den tretilmis masif
panel levhalarinin kesis yonii bakimindan liflere paralel yondeki egilmede elastikiyet
modiilii degerleri kendi aralarinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir. Bozkurt ve
Erdin (1989)'e gore iroko (9700-13500 N/mm?) ve sapelli (10000 N/mm?) tropik agag
tiirlerinin liflere paralel yondeki egilmede elastikiyet modiilii degerleri calismada elde
edilen degerlerden yiiksek bulunmustur. Yapilan bir arastirmada lamine edilmis kayin
odun Orneklerine ait liflere paralel yondeki egilmede elastikiyet modiilii degeri 10046
N/mm? oldugu ifa edilmistir (Kasal ve dig. 2010). Efe ve Cagatay (2011),
calismalarinda kayin ve mese tiirleri igin liflere paralel yondeki egilmede elastikiyet
modiilii degerini sirastyla 11059 N/mm? ve 9661 N/mm? olarak bulmuslardir. Agag tiirii
bakimindan liflere paralel yondeki egilmede elastikiyet modiilii degerlerine iligkin

Duncan testi sonuglar1 Cizelge 3.17 'de goriillmektedir.

Cizelge 3.17. Agag tiirii diizeyinde liflere paralel yonde egilmede elastikiyet modiilii

degerine ait Duncan testi sonuglari (N/mm?).

Aga¢ Tiiri N 7 HG S Min. Mak.
Kayin 45 8887 a 1503 905 10619
Mese 45 7836 b 1296 4906 10398
froko 45 7450 b 1031 5309 9816
Sapelli 45 7965 b 1131 5424 10341

Elde edilen sonuglara gore ortalama en yiiksek liflere paralel yondeki egilmede
elastikiyet modiilii degeri kaymn (8887 N/mm?) masif panellerinde tespit edilmistir. En
diisiik liflere paralel yondeki egilmede elastikiyet modiilii degeri iroko (7450 N/mm?)
masif panel levhalarinda bulunmustur. Yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore
mese, iroko ve sapelli masif panel levhalarimin liflere paralel yondeki egilmede
clastikiyet modiilii degerleri arasinda istatistiksel olarak bir fark bulmamaktadir
(p<0,05). Ancak kayin masif panel levhalarimin liflere paralel yondeki egilmede
elastikiyet modiilii degeri diger tim gruplara gore farkli bulunmustur.

Bir arastirma caligmasinda D, tutkali kullamlarak lamine edilmis mese ve kayin
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kompozit malzemelerinin liflere paralel yondeki egilmede elastikiyet modiilii degerleri
sirastyla 11820 N/mm? ve 12990 N/mmPoldugu ifade edilmistir (Pergin, 2012).

3.2.2.2. Liflere Dik Yonde Egilmede Elastikiyet Modiilii

Kayin, mese, iroko ve sapelli kerestelerinden iiretilmis masif panel levhalarimin liflere
dik yondeki egilmede elastikiyet modiilii degerlerinde farkliliga sebep olan degiskenleri

belirlemek amaci ile ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.18'de verilmistir.

Cizelge 3.18. Liflere dik yonde egilmede elastikiyet modiiliine iliskin coklu varyans

analizi sonuglari.

Kareler Serbestlik  Kareler

Varyans Kaynagi Toplamu Derecesi  Ortalamasi F-Oram P- Degeri
Agag Tiirii (A) 1124907 3 374969 22,20 0,000
Kesis Yonii (B) 774721 2 387361 22,93 0,000
AxB 587164 6 97860 5,794 0,000
Hata 3424742 174 16890
Toplam 170995481 180

Elde edilen bulgulara gore, agac tiirii faktorii, kesis yonii faktorii ve agag tiirii x kesis
yonii etkilesiminin liflere dik yondeki egilmede elastikiyet modiilii degerleri tizerine
etkileri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Bu nedenle ortaya ¢ikan
anlamli farkliliklarin hangi varyasyonlardan kaynaklandigim belirlemek i¢in Duncan
testi yapilmustir (Cizelge 3.19, Cizelge 3.20, ve Cizelge 3.21).

Kayin, mese, iroko ve sapelli kerestelerinden iiretilmis masif panel levhalarinin liflere
dik yondeki egilmede elastikiyet modiilii degerlerine ait ortalama, standart sapma,
minimum ve maksimum degerleri ile homojenlik gruplar1 ve Ornek sayilar1 Cizelge

3.19°de gosterilmistir.

Elde edilen bulgulara gore en yiiksek liflere dik yondeki egilmede elastikiyet modiilii
degeri radyal yonde kesilmis mese masif panellerde (1267 N/mm?), en diisiik liflere dik
yondeki egilmede elastikiyet modiilii degeri ise teget yonde kesilmis sapelli masif
panellerde (772 N/mm?) elde edilmistir. Yapilan analiz sonuglarina gore mese masif
panel levhalarimin liflere dik yondeki egilmede elastikiyet modiilii degerleri ii¢c kesis

yonil bakimindan aralarinda istatistiksel olarak fark vardir. Kayin ve sapelli masif panel
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levhalarinda ise liflere dik yondeki egilmede elastikiyet modiilii degeri bakimindan

aralarinda fark yoktur (p<0,05).

Cizelge 3.19. Agag tiirii-kesis yonii diizeyinde liflere dik yonde egilmede elastikiyet

modiilii degerleri (N/mm?).

Agac Kesis )
Tiiri Yonii y HG S Min. Mak.
Standart 15 945 bcde 73 6,72 13,8
Kayin  Teget 15 852 ef 70 6,13 13,94
Radyal 15 996 bcd 150 6,08 14,09
Standart 15 1046 b 155 7,4 12,22
Mese Teget 15 926 cde 108 5,11 12,76
Radyal 15 1267 a 149 6,6 13,73
Standart 15 891 de 144 5,53 10,54
froko Teget 15 996 bed 108 5,43 10,08
Radyal 15 1011 bc 122 5,57 12,15
Standart 15 903 de 132 4,75 11,41
Sapelli  Tepet 15 772 f 178 4,19 10,34
Radyal 15 908 dce 125 5,56 11,96

Agag tlirii bakimindan liflere dik yondeki egilmede elastikiyet modiilii degerlerine
iliskin Duncan testi sonuglar1 Cizelge 3.20 'de goriilmektedir.

Cizelge 3.20. Agag tiirli dlizeyinde liflere dik yonde egilmede elastikiyet modiilii

degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 (N/mm?).

Agac Tiirii N 7 HG S Min. Mak.
Kayin 45 931 b 118 726 1277
Mese 45 1080 a 197 769 1515
Iroko 45 966 b 134 667 1241
Sapelli 45 861 Cc 157 493 1182
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Elde edilen sonuglara gore en yiiksek liflere paralel yondeki egilmede elastikiyet
modiilii degeri mese (1080 N/ mm?) masif panel levhalarinda tespit edilmistir. En diisiik
liflere paralel yondeki egilmede elastikiyet modiilii degeri ise Sapelli (861 N/mm?)
masif panel levhasinda bulunmustur. Yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore liflere
dik yondeki egilmede clastikiyet modiilii degerleri bakimindan kayin ve iroko masif
panel levhalari arasinda istatistiksel olarak fark olmayip, bu iki levha tiirii diger levha
gruplarindan farkli bulunmustur. Kesis yonii bakimindan egilmede elastikiyet modiilii

degerlerine iliskin Duncan testi sonuglar1 Cizelge 3.21 'de goriilmektedir.

Cizelge 3.21. Kesis yonii diizeyinde liflere dik yonde egilmede elastikiyet modiilii

degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 (N/mm?).

Kesis Yonii N X HG S Min. Mak.
Standart 60 946 b 141 667 1327
Teget 60 887 C 146 493 1205
Radyal 60 1046 a 190 736 1515

Elde edilen bulgulara gore en yiiksek liflere paralel yondeki egilmede elastikiyet
modiilii degeri radyal (1046 N/mm?) masif panel levhalarinda gdriilmiistiir. En diisiik
liflere paralel yondeki egilmede elastikiyet modiilii degeri ise teget (887 N/mm?) masif
panel levhasinda tespit edilmistir. Duncan testi sonuglarina gore, liflere dik yondeki
egilmede elastikiyet modiilii degerleri bakimindan biitiin gruplar istatistiksel olarak
birbirinden farkli bulunmustur (p<0,05).

3.2.3. Cekme Direnci

Kayin, mese, iroko ve sapelli kerestelerinden tiretilmis masif panel levhalarinin liflere
paralel ve dik yondeki ¢ekme direnci degerlerine ait ortalama, standart sapma, minimum
ve maksimum degerleri ile homojenlik gruplar1 ve Ornek sayilar1 Cizelge 3.22°de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.22. Masif panel levhalarina ait liflere paralel ve liflere dik yonde ¢ekme

direnci degerleri (N/mm?).

Cekme Direnci

Degisken

Liflere Paralel Yonde Liflere Dik Yonde

Agag Tiirii Kesis Yonii X S y S
Standart 27,58 4,92 5,47 0,97
Kaymn Teget 34,43 3,55 5,04 0,98
Radyal 29,74 3,47 5,92 1,01
Standart 23,71 2,64 3,96 1,51
Mese Teget 21,10 3,27 4,91 1,51
Radyal 23,13 3,13 5,42 1,09
Standart 25,91 2,06 3,95 1,02
[roko Teget 25,42 2,01 4,04 0,63
Radyal 22,28 1,78 4,69 0,98
Standart 27,51 2,10 3,23 1,44
Sapelli Teget 23,02 1,69 1,79 0,75
Radyal 22,04 1,79 3,13 1,65

3.2.3.1. Liflere Paralel Yondeki Cekme Direnci

Kayin, mese, iroko ve sapelli kerestelerinden iiretilmis masif panel levhalarimin liflere
paralel yondeki ¢cekme direnci degerlerinde farkliliga sebep olan degiskenleri belirlemek

amaci ile ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.23'te verilmistir.

Cizelge 3.23. Liflere paralel yondeki ¢ekme direnci degerlerine ait coklu varyans analizi

sonuglari.

Kareler  Serbestlik  Kareler

Varyans Kaynagi Toplamn  Derecesi Ortalamast F- Oram P- Degeri
Agac Tiirli (A) 1647 3 549,1 67,1 0,000
Kesis Yonii (B) 129 2 64,32 79 0,000
AxB 668 6 111,3 13,6 0,000
Hata 1375 168 8,19

Toplam 120764 180
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Elde edilen bulgulara gore, agac tiirii faktorii, kesis yonii faktorii ve agag tiirii x kesis
yonil etkilesiminin liflere paralel yondeki ¢ekme direnci degerleri ilizerine etkileri
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. (p<0.05). Bu nedenle ortaya ¢ikan anlamli
farkliliklarin hangi varyasyonlardan kaynaklandigim belirlemek i¢in Duncan testi
yapilmustir (Cizelge 3.24, Cizelge 3.25, ve Cizelge 3.26).

Kayin, mese, iroko ve sapelli kerestelerinden iiretilmis masif panel levhalarinin liflere
paralel yondeki ¢ekme direnci degerlerine ait ortalama, standart sapma, minimum ve
maksimum degerleri ile homojenlik gruplar1 ve Ornek sayilart Cizelge 3.24’de

gosterilmistir.

Cizelge 3.24. Agag tiirii-kesis yonii diizeyinde liflere paralel yonde ¢ekme direnci
degerleri (N/mm?).

Agacg Kesis

N N % HG S Min. Mak.
Standart 15 27,58 c 4,92 19,32 36,10
Kayin ~ Teget 15 34,43 a 355 29,79 40,82
Radyal 15 29,74 b 3,47 23,14 34,40
Standart 15 23,71 de 2,64 19,37 25,86
Mese Teget 15 21,10 f 3,27 17,13 28,69
Radyal 15 23,13 ef 3,13 17,16 30,77
Standart 15 25,91 c 2,06 22,65 30,91
Iroko Teget 15 25,42 cd 2,01 22,53 29,18
Radyal 15 22,28 ef 1,78 20,10 26,58
Standart 15 27,51 c 2,10 24,65 30,55
Sapelli  Teget 15 23,02  ef 169 19,78 26,02
Radyal 15 22,04 ef 1,79 18,35 24,50

Elde edilen bulgulara gore en yiiksek liflere paralel yondeki ¢ekme direnci teget yonde
kesilmis kayin masif panellerde (34,43 N/mm?), en diisiik liflere paralel yondeki ¢ekme
direnci teget yonde kesilmis mese masif panellerde (21,10 N/mm?) elde edilmistir.
Yapilan analiz sonucuna gore liflere paralel yondeki ¢ekme direnci degerleri kayin,
iroko ve sapelli masif panel levhalarimin standart kesis yoniinde ve mese, iroko ve

sapelli levhalarimin radyal kesis yonleri arasinda istatistiksel fark yoktur (p<0,05).
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Bozkurt ve Erdin (1989)'e gore iroko ve sapelli tropik agag tiirlerinin liflere paralel
yondeki ¢ekme direnci degerleri sirasiyla 55-140 N/mm?, 88 N/mm? oldugu
belirtilmistir. Baska bir ¢alismaya gore liflere paralel yondeki ¢ekme direnci degeri
kayin agac tiirii icin 108,86 N/mm? ve mese icin ise 82,21 N/mm? olarak bildirilmistir.
(Efe ve Cagatay, 2011). Bu tez calismasinda kayin, mese, iroko ve sapelli levhalarindan
elde edilen liflere paralel yondeki ¢cekme direnci degerleri literatiirde belirtilen aym
tirlerden daha diisiik bulunmustur. Bu azalmalarin sebebi olarak; ¢ekme deneyi
sirasinda Orneklerin birlestirme yerlerinden ayrilmasi ve test sirasinda c¢ekme
basliklarinda olusan gerilmeler nedeniyle 6rnek u¢ kisimlarindaki kirilmalarin neden

oldugu diistiniilmektedir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Masif panel levhalarinin ¢ekme direnci sirasinda kirilma goriintiisii.

Agag tiirii bakimindan liflere paralel yondeki ¢ekme direnci degerlerine iliskin Duncan

testi sonuglar1 Cizelge 3.25'te goriilmektedir.
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Cizelge 3.25. Agac tiirii diizeyinde liflere paralel yonde ¢cekme direnci degerleri ait

Duncan testi sonuglart (N/mm?).

Agac Tiirii N % HG S Min. Mak.
Kayin 45 30,58 a 4,89 19,32 40,82
Mese 45 22,65 c 3,17 17,13 30,77
froko 45 24,53 b 2,51 20,10 30,91
Sapelli 45 24,19 b 3,02 18,35 30,55

Elde edilen sonuglara gore en yiiksek liflere paralel yondeki ¢ekme direnci degeri kayin
(30,58 N/mm?) masif panellerinde tespit edilmistir. En diisiik liflere paralel yondeki
cekme direnci degeri ise mese (22,65 N/mm?®) masif panel levhasinda bulunmustur.
Yapilan istatistiksel analiz sonucuna gore iroko ve sapelli masif panel levhalarinmn
liflere paralel yondeki ¢ekme direnci verileri arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.
Ancak mese ve kayin masif panel levhalar1 diger gruplara gore istatistiksel olarak farkli
bulunmustur. Kesis yonii bakimin liflere paralel yondeki ¢ekme direnci degerlerine

iliskin Duncan testi sonuglar1 Cizelge 3.26'da goriilmektedir.

Cizelge 3.26. Kesis yonii diizeyinde liflere paralel yonde ¢ekme direnci degerleri ait

Duncan testi sonuglar1 (N/mm?).

Kesis Yonii N % HG S Min. Mak.
Standart 60 26,18 a 3,46 19,32 36,17
Teget 60 25,99 a 5,80 17,13 40,82
Radyal 60 24,30 b 4,11 17,16 34,40

Elde edilen bulgular sonucunda en yiiksek liflere paralel yondeki ¢ekme direng degeri
standart (26,18 N/mm?) levha orneklerinde goriilmiistiir. En diisiik liflere paralel
yondeki ¢ekme direng degeri radyal (24,30 N/mm?) levha érneklerinde tespit edilmistir.
Duncan testi sonuglarina gore, liflere paralel yondeki ¢ekme direnci degerleri bakiminda
standart ve teget yiizeyli levhalar arasinda istatistiksel olarak fark olmayip diger grup
levhalardan farkli bulunmustur (p<0,05).
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3.2.3.2. Liflere Dik Yondeki Cekme Direnci

Kayin, mese, iroko ve sapelli kerestelerinden iretilmis masif panel levhalarimn liflere
dik yondeki ¢ekme direnci degerlerinde farkliliga sebep olan degiskenleri belirlemek

amaci ile ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.27'de verilmistir.

Cizelge 3.27. Liflere dik yondeki ¢ekme direnci degerlerine ait ¢oklu varyans analizi

sonuglari.

Kareler Serbestlik Kareler

Varyans Kaynagi Toplamu Derecesi Ortalamasi F- Oram P- Degeri
Agac Tiirli (A) 185 3 61,7 45,1 0,000
Kesis Yonii (B) 23 2 11,6 8,5 0,000
AxB 23 6 3,9 2,8 0,010
Hata 230 168 1,4

Toplam 3783 180

Elde edilen bulgulara gore, agac tiirli faktorii, kesis yonii faktorii ve agac tiirii x kesis
yonii etkilesiminin liflere dik yondeki ¢ekme direnci degerleri tizerine etkisi istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Bu nedenle ortaya ¢ikan anlamli farkliliklarin
hangi varyasyonlardan kaynaklandigim belirlemek i¢in Duncan testi yapilmistir
(Cizelge 3.28, Cizelge 3.29, ve Cizelge 3.30).

Kayin, mese, iroko ve sapelli kerestelerinden iiretilmis masif panel levhalarinin liflere
dik yondeki ¢ekme direnci degerlerine ait ortalama, standart sapma, minimum ve
maksimum degerleri ile homojenlik gruplar1 ve oOrnek sayilar1 Cizelge 3.28°de

gosterilmistir.

Elde edilen bulgulara gore en yiiksek liflere dik yondeki ¢ekme direnci radyal yonde
kesilmis kayin masif panellerde (5,92 N/mm?), en diisiik liflere paralel yondeki ¢ekme
direnci teget yonde kesilmis sapelli masif panellerde (1,79 N/mm?) elde edilmistir.
Yapilan analiz sonucuna gore standart ve radyal yonde kesilmis iroko ve sapelli masif
panel levhalarinin liflere dik yondeki ¢ekme direnci degerleri arasinda istatistiksel
olarak fark bulunmamaktadir. Ozkaya (2007) yapmus oldugu calismasinda, kayin,
kizilgam ve goknar masif panel levhalarimn liflere dik ydndeki ¢ekme direnci
degerlerini teget yonde sirasiyla 1,98 N/mm? 1,03 N/mm? ve 0,74 N/mm? olarak

bulunmustur.
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Cizelge 3.28. Agag tiirli-kesis yonii diizeyinde liflere dik yondeki ¢cekme direnci
degerleri (N/mm?).

Agac Kesis

Tiirii Yonii X HG S Min. Mak.
Standart 15 5,47 ab 0,97 3,78 7,42
Kayin Teget 15 5,04 ab 0,98 3,34 6,92
Radyal 15 5,92 a 1,01 4,85 8,49
Standart 15 3,96 de 1,51 2,20 6,92
Mese Teget 15 491 bc 1,51 2,58 7,37
Radyal 15 5,42 ab 1,09 3,31 7,30
Standart 15 3,95 de 1,02 2,39 6,47
Iroko Teget 15 4,04 bcd 0,63 3,32 5,23
Radyal 15 4,69 cde 0,98 2,82 6,07
Standart 15 3,23 g 1,44 1,55 5,47
Sapelli  Teget 15 1,79 f 0,75 0,86 3,07
Radyal 15 3,13 e 1,65 1,53 6,42

Baska bir calismada sarigamdan iretilmis masif panel levhalarimn lif dik yondeki
cekme direnci degeri 1,8 N/mm? oldugu ifade edilmistir (Korkut ve Ozkan, 2014). Bu
degerler tez ¢alismasinda elde edilen verilerden daha diisiik oldugu goriilmektedir.
Bunun sebebi kullanilan agag tiirii, tutkal c¢esidi ve uygulama yontemindeki farkliliklar
gosterilebilir. Agac tiirii bakimindan liflere dik yondeki ¢ekme direnci degerlerine

iliskin Duncan testi sonuglar1 Cizelge 3.29'da goriilmektedir.

Cizelge 3.29. Agag tiirli diizeyinde liflere dik yondeki ¢ekme direnci degerlerine ait

Duncan testi sonuglar1 (N/mm?).

Agac Tiirii N x HG S Min. Mak.
Kayin 45 5,48 a 1,03 3,34 8,49
Mese 45 4,76 b 1,48 2,20 7,37
Iroko 45 4,23 c 0,93 2,39 6,47
Sapelli 45 2,72 d 1,47 0,86 6,42
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Elde edilen sonuglara gore en yiiksek liflere dik yondeki ¢ekme direnci degeri kayin
(5,48 N/mm?) agag tiirii levhalarinda tespit edilmistir. En disiik liflere dik yondeki
¢ekme direnci degeri ise sapelli (2,72 N/mn¥) agag tiirii levhalarinda bulunmustur.
Yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore kullanilan tiim agag tiirli levhalarinin liflere
dik ¢ekme direnci degerleri arasinda %95 giiven diizeyinde farkli bulunmustur. Kesis
yonii bakimindan liflere dik yondeki ¢ekme direnci degerlerine iliskin Duncan testi

sonuglar1 Cizelge 3.30 'da goriilmektedir.

Cizelge 3.30. Kesis yonii diizeyinde liflere dik yondeki ¢ekme direnci degerlerine ait

Duncan testi sonuglart (N/mm?).

Kesis Yonii N y HG S Min. Mak.
Standart 60 4,15 b 1,47 1,55 7,42
Teget 60 3;95 b 1,65 0,86 7,37
Radyal 60 4,79 a 1,59 1,53 8,49

Elde edilen bulgular sonucunda en yiiksek liflere dik yondeki ¢ekme direng degeri
radyal (4,79 N/mm?) masif panel levhalarinda goriilmiistir. En diisiik liflere dik yondeki
cekme direng degeri ise teget (3,95N/mm?) masif panel levhalarinda tespit edilmistir.
Duncan testi sonuglarina gore, liflere dik yondeki ¢ekme direnci degerleri bakiminda
standart ve teget yiizeyli levhalar arasinda istatistiksel olarak fark olmayip diger grup
levhalardan farkli bulunmustur (p<0,05).

3.2.4. Dinamik Egilme (Sok) Direnci

Kayin, mese, iroko ve sapelli kerestelerinden tiretilmis masif panel levhalarinin liflere

dik ve paralel yonde elde edilen sok direnci degerleri Cizelge 3.31'de gosterilmistir.

Deney sonuglarindan elde edilen verilere gore; liflere dik ve paralel yonde sok direnci
agac tiirii ve kesis yonlerinde farkliliklar goriilmiis ve sok direnci degerleri tek tek

incelenmistir.

62



Cizelge 3.31. Masif panel levhalarina ait liflere paralel ve liflere dik yonde sok direnci

degerleri (kgm/cm?).
Degisken Dinamik Egilme (Sok) Direnci

Liflere Paralel Yonde Liflere Dik Yonde

Agac Tiirii Kesis Yonii % S 1 S
Standart 0,65 0,18 0,035 0,0082
Kaym Teget 0,65 0,15 0,033 0,0083
Radyal 0,90 0,15 0,041 0,0090
Standart 0,50 0,08 0,040 0,0104
Mese Teget 0,83 0,37 0,033 0,0088
Radyal 0,68 0,11 0,039 0,0088
Standart 0,54 0,06 0,033 0,0100
[roko Teget 0,44 0,08 0,025 0,0024
Radyal 0,30 0,07 0,029 0,0081
Standart 0,35 0,07 0,038 0,0070
Sapelli Teget 0,40 0,08 0,039 0,0091
Radyal 0,43 0,08 0,035 0,0095

3.2.4.1. Liflere Paralel Yonde Dinamik Egilme (Sok) Direnci

Kayin, mese, iroko ve sapelli kerestelerinden iiretilmis masif panel levhalarimin liflere
paralel yondeki sok direnci degerlerinde farkliliga sebep olan degiskenleri belirlemek

amaci ile ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.32'de verilmistir.

Elde edilen bulgulara gore, kesis yonii faktoriiniin liflere paralel yondeki sok direnci
degerlerine etkisi %95 giiven diizeyinde anlamsiz bulunmustur. Ancak agag tiirti faktorti
ve agag¢ tlirll x kesis yonil etkilesiminin liflere paralel yondeki sok direnci degerleri
lizerine etkileri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Bu nedenle ortaya
cikan anlamli farkliliklarin hangi varyasyonlardan kaynaklandigini belirlemek i¢in
Duncan testi yapilmistir (Cizelge 3.33 ve Cizelge 3.34).

63



Cizelge 3.32. Liflere paralel yondeki dinamik egilme (sok) direnci degerlerine ait coklu

varyans analizi sonuglari.

Kareler Serbestlik Kareler

Varyans Kaynagi Toplamu Derecesi Ortalamast F- Oram1  P- Degeri
Agag Tiirti (A) 3,89 3 1,3 58,32 0,000
Kesis Yonii (B) 0,18 2 0,09 4,15 0,120
AxB 1,73 6 0,29 13,01 0,000
Hata 3,73 168 0,02

Toplam 65,34 180

Kayin, mese, iroko ve sapelli kerestelerinden iiretilmis masif panel levhalarinin liflere
paralel yondeki sok direnci degerlerine ait ortalama, standart sapma, minimum ve
maksimum degerleri ile homojenlik gruplar1 ve Ornek sayilar1 Cizelge 3.33’te

gosterilmistir.

Cizelge 3.33. Agag tiirli-kesis yonii diizeyinde liflere paralel yondeki dinamik egilme
(sok) direnci degerleri (kgm/ cm?).

Agac Kesis

Tiirii Yonii N x HG S Min. Mak.
Standart 15 0,65 b 0,18 0,47 1,02
Kayin Teget 15 0,65 bc 0,15 0,44 0,93
Radyal 15 0,90 a 0,15 0,69 1,15
Standart 15 0,50 de 0,08 0,34 0,62
Mese Teget 15 0,83 a 0,37 0,57 2,11
Radyal 15 0,68 b 0,11 0,54 0,89
Standart 15 0,54 cd 0,06 0,46 0,70
Iroko Teget 15 0,44 def 0,08 0,35 0,61
Radyal 15 0,30 g 0,07 0,23 0,48
Standart 15 0,35 fg 0,07 0,25 0,50
Sapelli  Teget 15 0,40 efg 0,08 0,30 0,61
Radyal 15 0,43 def 0,08 0,32 0,57
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Elde edilen bulgulara gore en yiiksek liflere paralel yondeki sok direnci degeri radyal
yonde kesilmis kayin masif panellerde (0,90 kgm/cm?), en diisiik liflere paralel yondeki
sok direnci degeri radyal yonde kesilmis iroko masif panellerde (0,30 kgm/cm?) elde
edilmistir. Yapilan analiz sonuglarina gore mese masif panel levhalarinda tim kesis
yonleri bakimindan %95 giiven diizeyinde farkli oldugu gozlenmistir. Genel olarak
iroko ve sapelli masif panel levhalarinin liflere paralel yondeki sok direnci degerleri
arasinda anlamli bir farklilik yoktur (p<0,05). Yapilan bir ¢alismada, iroko ve sapelli
gibi tropik agac tiirlerinin liflere paralel yondeki sok direnci degerleri sirasiyla 0,15-
0,60 kgm/cm? ve 0,68 kgm/cm?oldugu bildirilmistir (Bozkurt ve Erdin, 1989). Efe ve
Bal (2016), aragtirmalarinda masif kayin 6rneklerinin liflere paralel yondeki sok direnci
degerini radyal yonde 0,679 kgm/cm?ve teget yonde 0,765 kgm/cm? olarak elde
etmislerdir. Agac tiirli bakimindan liflere paralel yondeki sok direnci degerlerine iliskin
Duncan testi sonuglar1 Cizelge 3.34'te goriilmektedir.

Cizelge 3.34. Agac tiirli dlizeyinde liflere paralel yonde dinamik egilme (sok) direnci

degerleri ait Duncan testi sonuglar (kgm/cm?).

Agag Tiirii N ¥ HG S Min. Mak.
Kayin 45 0,73 a 0,2 0,44 1,15
Mese 45 0,67 a 0,26 0,34 2,11
froko 45 0,43 b 0,12 0,23 0,70
Sapelli 45 0,40 b 0,08 0,25 0,61

Elde edilen sonuglara gore ortalama en yiiksek liflere paralel yondeki sok direnci degeri
kayin (0,73 kgm/cm?) masif panel levhalarinda tespit edilmistir. En diisiik liflere paralel
yondeki sok direnci degeri ise sapelli (0,40 kgm/cm?) levhalarinda bulunmustur.
Yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore liflere paralel yonde sok direnci degerleri
bakimindan kayin ile mese ve iroko ile sapelli agag tlirlerinin kendi arasinda istatistiksel

olarak fark olmadig tespit edilmistir.
3.2.4.2. Liflere Dik Yonde Dinamik Egilme (Sok) Direnci

Kayin, mese, iroko ve sapelli kerestelerinden iiretilmis masif panel levhalarinin liflere
dik yondeki sok direnci degerlerinde farkliliga sebep olan degiskenleri belirlemek amaci

ile ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.35'te verilmistir.
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Cizelge 3.35. Liflere dik yonde dinamik egilme (sok) direncine iliskin ¢oklu varyans

analizi sonuglari.

Kareler Serbestlik  Kareler

Varyans Raynags Toplamu Derecesi Ortalamasi F- Oram P Degerl
Agag Tiirii (A) 0,002 3 0,001 9,910 0,000
Kesis Yonii (B) 0,001 2 0,000 3,955 0,020
AxB 0,001 6 0,000 2,001 0,047
Hata 0,001 168 0,000

Toplam 0,24 180

Elde edilen sonuglara gore, aga¢ tiirii faktorii, kesis yonii faktorii ve agac tiirli x kesis
yonii etkilesiminin liflere dik yondeki sok direnci degerleri {lizerine etkileri istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Bu nedenle ortaya ¢ikan anlamli farkliliklarin
hangi varyasyonlardan kaynaklandigimi belirlemek i¢in Duncan testi yapilmistir
(Cizelge 3.36, Cizelge 3.37 ve Cizelge 3.38).

Kayin, mese, iroko ve sapelli kerestelerinden iiretilmis masif panel levhalarinin liflere
dik yondeki sok direnci degerlerine ait ortalama, standart sapma, minimum ve
maksimum degerleri ile homojenlik gruplar1 ve ornek sayilart Cizelge 3.36’da

gOsterilmistir.

Elde edilen bulgulara gore en yiiksek liflere dik yondeki sok direnci radyal yonde
kesilmis kayin masif panellerde (0,041 kgm/cm?), en diisiik liflere dik yondeki sok
direnci teget yonde kesilmis iroko masif panellerde (0,025 kgm/cm?) elde edilmistir.
Yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore mese ve sapelli levhalarimn liflere dik
yondeki sok direnci degerleri arasinda tiim kesis yonleri bakimindan istatistiksel olarak

fark bulunmamaktadir (p<0,05).
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Cizelge 3.36. Agag tiirli-kesis yonii diizeyinde liflere dik yonde dinamik egilme (so0k)
direnci degerleri (kgm/cm?).

Agac Kesis

Tiirii Yénii X HG S Min. Mak.
Standart 15 0,035 bcde  0,0082 0,027 0,050
Kayin Teget 15 0,033 bcd 0,0083 0,022 0,048
Radyal 15 0,041 e 0,0090 0,029 0,053
Standart 15 0,040 de 0,0104 0,025 0,055
Mese Teget 15 0,033 bcd 0,0088 0,025 0,052
Radyal 15 0,039 cde 0,0088 0,027 0,053
Standart 15 0,033 bc 0,0100 0,024 0,053
Iroko Teget 15 0,025 a 0,0024 0,021 0,030
Radyal 15 0,029 ab 0,0081 0,022 0,051
Standart 15 0,038 cde 0,0070 0,022 0,049
Sapelli Teget 15 0,039 cde 0,0091 0,028 0,054

Radyal 15 0,035 bcde  0,0095 0,025 0,053

Agag tiirli bakimindan liflere dik yondeki sok direnci degerlerine iliskin Duncan testi
sonuglar1 Cizelge 3.37'de goriilmektedir.

Cizelge 3.37. Agag tiirli dlizeyinde liflere dik yonde dinamik egilme (sok) direnci

degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 (kgny/cm?).

Agac Tiirii N % HG S Min. Mak.
Kayin 45 0,037 a 0009 0,02 0,05
Mese 45 0,038 a 0,01 0,02 0,06
froko 45 0,029 b 0,008 0,02 0,05
Sapelli 45 0,037 a 0,009 0,02 0,05

Elde edilen sonuglara gore en yiiksek liflere dik yondeki sok direnci degeri mese (0,038
kgm/cm?®) masif panellerinde tespit edilmistir. En diisiik liflere paralel yondeki sok
direnci degeri ise iroko (0,029 kgm/cm? masif panellerinde bulunmustur. Yapilan
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istatistiksel analiz sonuglarina gore kayin, mese ve sapelli masif panel levhalarimn
liflere dik yondeki sok direnci degerleri arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Ancak
iroko masif panel levhalarimin diger gruplardan %95 giiven diizeyinde farkli oldugu
gozlenmistir (p<0,05). Kesis yonii bakimindan liflere dik yondeki sok direnci

degerlerine iliskin Duncan testi sonuglar1 Cizelge 3.38'de goriilmektedir.

Cizelge 3.38. Kesis yonii diizeyinde liflere dik yonde dinamik egilme (sok) direnci

degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 (kgn/cm?).

Kesis Yonii N X HG S Min. Mak.
Standart 60 0,037 a 0,009 0,02 0,06
Teget 60 0,033 b 0,009 0,02 0,05
Radyal 60 0,036 a 0,010 0,02 0,05

Elde edilen bulgular sonucunda en yiiksek liflere dik yondeki sok direnci degeri
standart(0,037 kgm/cm?) levhalarda goriilmiistir. En disiik liflere dik yondeki sok
direnci degeri ise teget yonlii (0,033 kgm/cm?) levhalarda tespit edilmistir. Yapilan
istatistiksel analiz sonuglarina gore liflere dik yonde sok direnci degerleri bakimindan
teget kesis yOnii diger tiim kesis yonlerine gore %95 giliven diizeyinde istatistiksel
olarak farkli oldugu tespit edilmistir. Masif aga¢ malzemede fiziksel Gzelliklere ait
bulgular (Korkut ve Kocaefe, 2009; Bal ve dig., 2011; Bal ve Bektas, 2012) ile mekanik
ozelliklere ait sonuclarin teget ve radyal yiizeyler arasinda farklilik gosterdigi
bildirilmistir. Bu 6zellikler aym zamanda agacin farkli boéliimlerinden alinan test
orneklerinde de degisken oldugu tespit edilmistir (Calvo et al., 2006; Silvave et al,
2006; Bal ve dig. 2011; Bal, 2012; Bal ve Bektas, 2012).

3.2.5. Liflere Dik Yonde Brinell Sertlik

Kayin, mese, iroko ve sapelli kerestelerinden iiretilmis masif panel levhalarinin liflere
dik yondeki Brinell sertlik degerlerinde farkliliga sebep olan degiskenleri belirlemek

amaci ile ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.39'da verilmistir.
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Cizelge 3.39. Liflere dik yondeki Brinell sertlik degerlerine ait iliskin ¢oklu varyans

analizi sonuglari.

Kareler Serbestlik  Kareler

Varyans Raynags Toplamu Derecesi Ortalamasi P Oram P- Degert
Agag Tiirii (A) 145,39 3 48,46 30,75 0,000
Kesis Yonii (B) 4,209 2 2,104 1,335 0,267
AxB 22,40 6 3,733 2,369 0,034
Hata 170,1 108 1,576

Toplam 94545 120

Elde edilen bulgulara gore, kesis yoniiniin liflere dik yondeki Brinell sertlik degerleri
iizerine etkisi %95 giiven diizeyinde anlamsiz bulunmustur. Ancak agag tiirli faktorii ve
agac tiirli x kesis yonii etkilesiminin liflere dik yondeki Brinell sertlik degerleri iizerine
etkileri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Bu nedenle ortaya ¢ikan
anlaml1 farkliliklarin hangi varyasyonlardan kaynaklandigim belirlemek i¢in Duncan
testi yapilmustir (Cizelge 3.39 ve Cizelge 3.40).

Kayin, mese, iroko ve sapelli kerestelerinden tiretilmis masif panel levhalarimin liflere
dik yondeki Brinell sertlik degerlerine ait ortalama, standart sapma, minimum ve
maksimum degerleri ile homojenlik gruplar1 ve Ornek sayilar1 Cizelge 3.40°da

gosterilmistir.

Elde edilen bulgulara gore en yliksek liflere dik yondeki Brinell sertlik degerleri radyal
yonde kesilmis kayin masif panellerde (29,55 N/mm?), en diisiik liflere dik yondeki
Brinell sertlik degeri ise standart yonde kesilmis sapelli levhalarda (25,93 N/mm?)
bulunmustur. Yapilan analiz sonuglarina gore kayin ve sapelli masif panel levhalarimn
liflere dik yondeki Brinell sertlik degerleri bakimindan aralarinda istatistiksel olarak
fark oldugu gozlenmistir. Yapilan bir ¢alismasinda D, tutkali kullamlarak {iretilmig
mese ve kayin lamine aga¢ malzemelerin liflere dik yondeki Brinell sertlik degerleri

sirast ile 37,60 N/mm? ve 35,65 N/mm? oldugu ifade edilmistir (Percin, 2012).
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Cizelge 3.40. Agag tiirii-Kesis yonii diizeyinde liflere dik yondeki Brinell sertlik
degerleri (N/mm?).

Agac Kesis

Tiirii Yonii y HG S Min. Mak.
Standart 10 28,76 abcd 0,382 27,09 30,91
Kayin Teget 10 29,46 ab 0,613 26,59 32,64
Radyal 10 29,55 a 0,312 28,11 30,80
Standart 10 27,59 def 0,391 25,66 29,85
Mese Teget 10 28,26 bcde 0,525 26,57 31,39
Radyal 10 28,19 cde 0,380 26,94 30,47
Standart 10 29,15 abc 0,310 27,18 30,66
[roko Teget 10 27,43 efg 0,429 24,88 29,53
Radyal 10 29,01 abc 0,403 27,03 30,89
Standart 10 25,93 h 0,307 24,78 27,42
Sapelli  Teget 10 26,51 fgh 0,338 24,98 27,80
Radyal 10 26,37 gh 0,219 24,91 27,24

Literatiirde,liflere dik yondeki Brinell sertlik degerinin kizilaga¢ i¢in 15 N/mm?, Dogu
kayim icin 27,4 N/mm?, kayin odunu icin ise 34 N/mm? oldugu belirtilmistir (Giiller ve
Ay, 2001; Malkogoglu, 1994; Bozkurt, 1986). Agag tiirii bakimindan liflere dik yondeki
Brinell sertlik degerlerine iliskin Duncan testi sonuglar1 Cizelge 3.41'de goriilmektedir.

Cizelge 3.41. Agag tiirli dlizeyinde liflere dik yondeki Brinell sertlik degerleri ait

Duncan testi sonuclari (N/mm?).

Agac Tiirii N % HG S Min. Mak.
Kayin 30 29,26 a 0261 26,59 32,64
Mese 30 28,01 b 0250 25,66 31,39
froko 30 28,53 b 0259 24,88 30,89
Sapelli 30 26,27 c 0,169 24,78 27,80
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Elde edilen bulgulara gore en yiiksek liflere dik yondeki Brinell setlik degeri
kayin(29,26 N/mm?) masif panellerinde tespit edilmistir. Liflere dik yondeki en diisiik
Brinell sertlik degeri ise sapelli (26,27 N/mm?) levhalarinda bulunmustur. Analiz
sonuglarina gore mese ve iroko masif panel levhalarimn Brinell sertlik degerleri
arasinda %95 giiven diizeyinde fark bulunmaz iken kayin ve sapelli levhalarindan farkl
bulunmuslardir. Daha 6nce yapilan ¢aligmalara bakildiginda lifler dik yondeki Brinell
setlik degerlerinin farkli oldugu belirtilmektedir. Bu farklilik kullamlan agag
malzemenin yogunluguna, rutubetine, yillik halka yapisina, trahe sayisi ve ¢apina, yaz
odunu katilim oramna ve kesit yoniine bagli olarak degistigi ifade edilmektedir (Ertan,
1993; Ay ve Sahin, 2002). Literatiir incelemesi yapildiginda elde edilen verilere gore
liflere dik yonde Brinell sertlik degerleri kullanilan agag malzemenin yogunluk degeri,

rutubeti, anatomik yapis1 ve kesit yonii etkili olmaktadir (Bozkurt ve Erdin, 1997).
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4. SONUC VE ONERILER

Bu calismada masif panel tiretiminde sik¢a kullamlan yaprakli agaglarin baz teknolojik
ozelliklerine taslak kesis yoniiniin etkisi incelenmigtir. Deneyler sonucunda, masif panel
levhalarinin rutubet ve hava kurusu yogunluk degerlerinin yamn sira liflere paralel ve dik
yonde kayin, mese, iroko ve sapelli levhalarimn egilme direnci, egilmede elastikiyet
modiilii degeri, ¢ekme direnci, sok direnci ve liflere dik yondeki Brinell sertlik degerleri

belirlenmistir.

Uretilen masif panel levhalarimn denge rutubet miktar iizerine agag tiiriiniin etkisi %95
giiven diizeyinde anlamli bulunmustur (p<0,05). Agac tiirlerine goére denge rutubet
miktarlart %9,81-10,02 arasinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.1). En yliksek denge
rutubet miktar1 mese masif panellerinde, en disiikk degerler ise iroko levhalarda
belirlenmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore kayin ile iroko, mese ile
sapelli levha tiirlerinin ortalama denge rutubet miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak

fark yoktur.

Uretilen masif panel levhalarinin hava kurusu yogunluk degerleri iizerine agag tiiriiniin
etkisi %95 giiven diizeyinde anlamli bulunmustur (p<0,05). Agac tiirlerine gore hava
kurusu yogunluk degerleri 0,645-0,695 g/cm® arasinda oldugu belirlenmistir (Cizelge
3.3). En yiiksek hava kurusu yogunluk degeri kayin masif panellerinde, en diisiik
degerler ise sapelli levhalarda belirlenmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonuglarina
gore kayin, iroko ve sapelli levhalarina ait hava kurusu yogunluk degerleri %95 giiven
diizeyinde birbirinden farkli bulunmustur. Ancak mese levhalarimin hava kurusu

yogunluk degerleri kayin ve irokodan farksizdir (p<0,05).

Liflere paralel yondeki egilme direnci degerleri bakimindan agag¢ tiirii faktorii, kesis
yonii faktorii ve agag tiirli x kesis yonii etkilesiminin istatistiksel olarak anlamli oldugu
bulunmustur (p<0,05). Agag tiirlerine gore liflere paralel yondeki egilme direnci
degerleri 74-101 N/mn?¥ arasinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.8). En yiiksek direng
degerleri kayin masif panellerinde, en diisiik degerler ise iroko levhalarda tespit
edilmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore iroko ve sapelli masif panel

levhalarinin liflere paralel yondeki egilme direnci degerleri arasinda fark olmayip mese
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ve kayin masif panellerinden %95 giiven diizeyinde farkli bulunmustur (p<0,05).
Standart, teget ve radyal tretilmis masif panel levhalarinin liflere paralel yondeki
egilme direnci degerleri sirasiyla 88,6 N/mm?, 80,3 N/mm? ve 87,4 N/mm? olarak tespit
edilmistir (Cizelge 3.9). Standart levhalarin liflere paralel yondeki egilme direnci
degerleri teget levhalardan %9,4, radyal levhalardan ise %1,35 daha yiiksek
bulunmustur.

Liflere dik yondeki egilme direnci degerleri bakimindan aga¢ tiirii x kesis yOnii
etkilesimi %95 giiven diizeyinde anlamsiz bulunmustur (p>0,05). Ancak agag tiirii ve
kesis yonii faktorleri liflere dik yondeki egilme direnci degerleri iizerinde etkileri
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (Cizelge 3.10). Agag tiirlerine gore liflere dik
yondeki egilme direnci degerleri 7,72-10,74 N/mm? arasinda belirlenmistir (Cizelge
3.12). En yiiksek direng degerleri kayin masif panellerinde, en diisiik degerler ise sapelli
levhalarda tespit edilmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore iroko ve sapelli
masif panel levhalarimn liflere dik yondeki egilme direnci degerleri arasinda fark
olmayip mese ve kayin masif panellerinden % 95 giiven diizeyinde farkli bulunmustur
(p<0,05). Standart, teget ve radyal iiretilmis masif panel levhalarimn liflere dik yondeki
egilme direnci degerleri sirastyla 9,33 N/mm?, 8,51 N/mm?ve 9,58 N/mm? olarak tespit
edilmistir (Cizelge 3.13). Standart levhalarin liflere dik yondeki egilme direnci degerleri
teget levhalardan %38,79 daha yiiksek, radyal levhalardan ise 9%2,68 oramnda

bulunmustur.

Liflere paralel yondeki egilmede elastikiyet modiilii degerleri kesis yonii faktori
bakiminda %95 giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. Ancak agac
tiirii x kesis yonii etkilesimi ve agac tiirli faktorleri, liflere paralel yondeki egilmede
elastikiyet modiilii degerleri lizerindeki etkileri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0,05). Agag tiirlerine gore liflere paralel yondeki egilmede elastikiyet modiilii
degerleri 7450-8887 N/mm? arasinda belirlenmistir (Cizelge 3.17). En yiiksek degerler
kayin masif panellerinde, en diisiik degerler ise iroko levhalarda tespit edilmistir.
Yapilan analiz sonuglarina gére mese, iroko ve sapelli masif panel levhalarimin liflere
paralel yondeki egilmede elastikiyet modiilii degerleri arasinda istatistiksel olarak bir
fark bulmamaktadir (p<0,05). Ancak kaymn masif panel levhalarimin liflere paralel
yondeki egilmede elastikiyet modiilii degeri diger tiim gruplara gore farkli bulunmustur.
Standart, teget ve radyal iretilmis masif panel levhalarimn liflere paralel yondeki

egilmede elastikiyet modiilii degerleri sirastyla 8117 N/mm? 7962 N/mm?ve 8024

73



N/mm?olarak tespit edilmistir. Standart levhalarin liflere paralel yondeki egilmede
elastikiyet modiilii degerleri teget levhalardan %1,91, radyal levhalardan ise %21,14

yiiksek bulunmustur.

Liflere dik yondeki egilmede elastikiyet modiilii degerleri bakimindan agag tiirti faktorti,
kesis yonii faktorii ve agag¢ tlirii x kesis yonii etkilesiminin istatistiksel olarak anlamli
oldugu bulunmustur (p<0,05). Agac tiirlerine gore liflere dik yondeki egilmede
elastikiyet modiilii degerleri 861-1080 N/mm? arasinda belirlenmistir (Cizelge 3.20). En
yiiksek degerler mese masif panellerinde, en diisiik degerler ise sapelli levhalarda tespit
edilmistir. Yapilan analiz sonuglarina gore liflere dik yondeki egilmede elastikiyet
modiilii degerleri bakimindan kayin ve iroko masif panel levhalar1 arasinda istatistiksel
olarak fark olmayip, bu iki levha tirii diger levha gruplarindan farkli bulunmustur
(p<0,05). Standart, teget ve radyal iiretilmis masif panel levhalarimn liflere dik yondeki
egilmede elastikiyet modiilii degerleri sirasiyla 946 N/mm? 887 N/mmve 1046
N/mmPolarak tespit edilmistir (Cizelge 3.21). Standart levhalarin liflere dik yondeki
egilmede elastikiyet modiilii degerleri teget levhalardan %6,23 vyiiksek, radyal

levhalardan ise %10,57 oraninda diisiik bulunmustur.

Liflere paralel yondeki ¢ekme direnci degerleri bakimindan agag tiirii faktorii, kesis
yonil faktorii ve agag tiirii x kesis yonii etkilesiminin istatistiksel olarak anlamli oldugu
bulunmustur (p<0,05). Agag¢ tiirlerine gore liflere paralel yondeki g¢ekme direnci
degerleri 22,7-30,6 N/mm? arasinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.25). En yiiksek
direng degerleri kayin masif panellerinde, en diisiik degerler ise mese levhalarda tespit
edilmigtir. Yapilan analiz sonuglarina gore iroko ve sapelli masif panel levhalarinin
liflere paralel yondeki ¢ekme direnci degerleri arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.
Ancak mese ve kayin masif panel levhalar1 diger gruplardan istatistiksel olarak farkl
bulunmugtur (p<0,05). Standart, teget ve radyal tiretilmis masif panel levhalarimn liflere
paralel yondeki ¢ekme direnci degerleri sirastyla 26,18 N/mm?, 25,99 N/mm? ve 24,30
N/mm? olarak tespit edilmistir (Cizelge 3.26). Standart levhalarin liflere paralel yondeki
cekme direnci degerleri teget levhalardan %0,73, radyal levhalardan ise %7,18 daha

yiiksek bulunmustur.

Liflere dik yondeki ¢ekme direnci degerleri bakimindan agag tiirli faktorii, kesis yonii
faktorii ve agac tiirli x kesis yonii etkilesiminin istatistiksel olarak anlamli oldugu
bulunmustur (p<0,05). Agag tiirlerine gore liflere dik yondeki ¢ekme direnci degerleri
2,72-5,48 N/mm? arasinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.29). En yiiksek direng
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degerleri kayin masif panellerinde, en diisiik degerler ise sapelli levhalarda tespit
edilmistir. Yapilan analiz sonuglarina gore kullanilan tiim agag tiirii levhalarimn liflere
dik c¢ekme direnci degerleri kendi arasinda %95 giiven diizeyinde farkli
bulunmustur.Standart, teget ve radyal tretilmis masif panel levhalarinin liflere dik
yondeki ¢ekme direnci degerleri sirasiyla 4,15 N/mm?, 3,95 N/mm? ve 4,79 N/mm?
olarak tespit edilmistir (Cizelge 3.30). Standart levhalarin liflere dik yondeki ¢ekme
direnci degerleri teget levhalardan %4,82 yiiksek, radyal levhalardan ise %15,42 olarak

diistik bulunmustur.

Liflere paralel yondeki dinamik egilme(sok) direnci degerleri bakimindan kesis yonii
etkilesimi %95 giiven diizeyinde anlamsiz bulunmustur. Ancak agag tiiri x kesis yonii
etkilesimi ve agac tiirii faktorii faktorleri liflere paralel yondeki dinamik egilme direnci
degerleri iizerindeki etkileri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Agag
tiirlerine gore liflere paralel yondeki dinamik egilme direnci degerleri 0,40-0,73
kgm/cm?® arasinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.34). En yiiksek diren¢ degerleri
kayin masif panellerinde, en diisiik degerler ise sapelli levhalarda tespit edilmistir.
Yapilan analiz sonuglarina gore kayin ile mese ve iroko ile sapelli aga¢ tiirlerinin kendi
aralarindaki liflere paralel yonde dinamik egilme direnci degerleri bakimindan
istatistiksel olarak fark olmadigi tespit edilmistir. Standart, teget ve radyal iretilmis
masif panel levhalarimn liflere paralel yondeki dinamik egilme (sok) direnci degerleri
sirastyla 0,510kgm/cm? 0,580 kgm/cm? ve 0,577 kgm/cm? olarak tespit edilmistir.
Standart levhalarin liflere paralel yondeki dinamik egilme direnci degerleri teget

levhalardan %13,73 radyal levhalardan ise %13,14 oraninda diisiik bulunmustur.

Liflere dik yondeki dinamik egilme direnci degerleri bakimindan agag tiirii x kesis yonii
etkilesimi %95 giiven diizeyinde anlamsiz bulunmustur (p>0,05). Ancak agag tiirli ve
kesis yoni faktorleri liflere dik yondeki dinamik egilme direnci degerleri iizerine
etkileri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (Cizelge 3.35). Agag¢ tiirlerine gore
liflere dik yondeki dinamik egilme direnci degerleri 0,029-0,038 kgm/cm’ arasinda
oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.37). En yiiksek direng degerleri mese masif
panellerinde, en diisiik degerler ise iroko levhalarda tespit edilmistir. Yapilan analiz
sonuglarina gore kayin, mese ve sapelli aga¢ tiirii levhalarinin liflere dik yondeki
dinamik egilme (sok) direnci degerleri arasinda %95 gliven diizeyinde fark
yoktur.Standart, teget ve radyal tiretilmis masif panel levhalarimin liflere dik yondeki
dinamik egilme (sok) direnci degerleri sirasiyla 0,037 kgm/cm? 0,033 kgm/cm? ve
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0,036 kgm/cm? olarak tespit edilmistir. Standart levhalarin liflere dik yondeki dinamik
egilme (sok) direnci degerleri teget levhalardan %10,81 yiiksek, radyal levhalardan ise
%2,70 oranminda diisiik bulunmustur.

Liflere dik yondeki Brinell sertlik degerleri kesis yonii faktorii bakiminda %95 giiven
diizeyinde anlamsiz bulunmustur. Ancak agac¢ tiirii x kesis yonii etkilesimi ve agag tiirli
faktorleri liflere dik yondeki Brinell sertlik degerleri iizerine etkileri istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0,05). Agac tiirlerine gore liflere dik yondeki Brinell sertlik
degerleri 26,27-29,26 N/mm? arasinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.41). En yiiksek
sertlik degerleri kayin masif panellerinde, en diisiik degerler ise sapelli levhalarda tespit
edilmigtir. Yapilan analiz sonuglarina goére mese ve iroko masif panel levhalarimn liflere
dik yondeki Brinell sertlik degerleri arasinda %95 giiven diizeyinde fark bulunmaz iken
kayin ve sapelli levhalarindan farkli bulunmuslardir. Standart, teget ve radyal tiretilmis
masif panel levhalarinin liflere dik yondeki Brinell sertlik degerleri sirasiyla 27,86
N/mm? 27,91 N/mm? ve 28,28 N/mm? olarak tespit edilmistir. Standart levhalarin
liflere dik yondeki Brinell sertlik degerleri teget levhalardan %0,18, radyal levhalardan
ise %1,51 daha disiik bulunmustur. Calismada elde edilen bu sonuglar dikkate
alindiginda asagidaki gibi 6nerilerde bulunulabilir.

Calismada kullanilan masif panel levhalar Diizce yoresinde faaliyet gosteren bir
fabrikadan temin edilmistir. Test levhalar1 i¢in lata kesis yonleri baz alinarak ii¢ farkli
iiretim yontemi uygulanmustir. Uretim de kullamlan latalar hem farkli agaglardan (aym
tiir igerisinde) hem de aga¢ gbvdesinin farkli kisimlarindan elde edilmistir. Bu durum
masif panel levhalariin mekanik o6zelliklerinde meydana gelen degisimlerin ana

sebebini olusturmaktadir.

Diinyada ve iilkemizde masif panel levha iiretimiyle ilgili c¢ok kisitli caligmalar
bulunmaktadir. Bu ac¢idan bakildiginda tez calismasinda kullanilan 4 farkli agag tiirii ve
3 farkli kesis yontemi bu alandaki literatiir ¢aligmalarina 6nemli katkilar saglayacag

diistiniilmektedir.

Ozellikle son yillarda masif panel levha iiretimindeki ve kullanim alanlarindaki artisa
paralel olarak farkli agac¢ tiirlerinin ve tutkal ¢esitlerinin kullanilabilme olanaklarinin
bulunmasi, bu sektordeki iirtin fiyati ve ¢esitliligi bakimindan yeni alternatiflerinin
ortaya ¢cikmasim saglayacaktir. Bu nedenle ileride yapilacak olan calismalarda farkli

agag tiirli ve tutkallarin kullamm olanaklarinin belirlenmesi 6nemli olacaktir.
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Giinlimiizde masif panel levhalar1 bircok alanda kullanilmaktadir. Bu tez c¢alismasi
kapsaminda elde edilen sonuglar taslak kesis yoniiniin levhalarin mekanik 6zellikleri
tizerine 6nemli etkileri oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle masif panel levha iiretiminde,
kullanim alanlarimn da g6z oniinde bulundurularak farkli tiretim yontemi ve teknikleri

uygulanabilir.

Sonugta masif panel levhalarinin standart iiretim metoduna alternatif olarak teget ve
radyal kesis yonlii iiretilerek, mekaniksel Ozelliklerin yiiksek olmasi istendigi bazi

kullamm alanlarinda rahatlikla degerlendirebilecegi sdylenebilir.
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