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Ozet

Diinya’da ve Tiirkiye’de orman {riinleri endiistrisindeki hammadde arzinin yeterince karsilanamamasi
ve masif agac malzemenin kompozit malzemelerin kullanim alanlarinda degerlendirilebilme arzusu
nedeniyle masif panel tiretimi her gecen giin 6nemi artan bir endiistri dah olarak kabul edilmektedir.
Bu varsayimdan yola cikilarak ¢alismada, saricamdan iiretilen masif panellerin bazi fiziksel ve mekanik
ozellikleri belirlenmistir. Elde edilen veriler 1s18inda saricamdan iretilen masif panellerin kompozit
malzemelerin kullanildig1 bir¢ok alanda degerlendirilebilecegi goriilmiistiir.
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1. GIRIS

Diinya’da niifusun her gegen giin artmasi, insanlarin yasam standartlarinin yiikselmesi,
orman endustri sektériindeki hammadde sikintisi ve teknolojinin yogun kullanimi nedenleri
ile panel levha iiriinlerine olan talep giin gectikgce artmaktadir. Bununla birlikte Amerika ve
Avrupa kitasindaki bilingli tliketicilerin diger levha iirlinlerine gére daha saglikli olmasi
sebebi ile tercih etmeleri, masif panelin hizli yayilmasinda ¢ok biiytlik bir etken olmustur.
Ayrica masif panel diger levhalarin kullanildig1 her alanda kullanilabilmesi masif panelin
kendi basina bir sektdér olmasini saglamistir.

Masif panelin Tirkiye’de artan degeri sayesinde 1990 -1995 yillar1 arasinda bir adet olan
masif panel tesisleri glintimiizde biiytikli kiigtikli 30 firmaya kadar ¢ikmistir. Bu da sektoriin
bu tip bir iiriine ne kadar ¢ok ihtiyaci oldugunu ve masif aga¢ malzeme ile diger panellerin
kullanildig1 bir¢ok alanda kullanilabilirligini gézler 6niine sermektedir.

Masif panel ayni agag tiiriinden kii¢iik kesitli masif odun pargalarinin yani lamellerin tek
parg¢a ya da ug uca ekli parca halindeyken o6zellikle lifleri paralel olacak sekilde birbirine
kenarlarindan boyuna ve enine yonde tek tabaka halinde yapistirilmasiyla elde edilen
levhalar olarak tanimlanmaktadir. Gliniimiizde masif paneller masif aga¢ malzemenin diger
malzemelere olan iistlnliiklerini tasimasi, yiiksek boyut ve ylizey stabilitesi ile yapi fizigi
acisindan her tiirlii gereksinmeyi karsilayan ozellikleriyle tercihe dilen bir {riin haline
gelmistir. Basta mobilya liretimi ve dekorasyon sektoérii olmak iizere her gecen giin daha
yaygin kullanim alami bulan masif panel 6zel bir malzeme olarak giindemdeki yerini ve
onemini diger levha iirtinlerine olan istiinliikleriyle korumaktadir (Yasin, 2010).

Son yillarda tutkallama teknigi ile beraber gelisen ve hemen her kullanim yeri i¢in uygulama
alani bulan laminasyon teknolojisi masif aga¢ malzemenin rasyonel kullanimi i¢in oldugu
kadar masif oduna gore daha stabil, kusursuz ve estetik bir malzeme elde edilmesi olanag:
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gibi avantajlar1 ile uygulama alanina masif panel iretimini de katarak
genisletmektedir.(Dilik, 2005).

Ulkemizde 2000’li yillardan itibaren tesislesme siireci artan masif ahsap panellerin diger
ahsap esasl levhalara alternatif olacag: ile ilgili olarak yeterince akademik ¢alismanin
yapilmamis olmasi bu ¢alismanin yapilmasina neden olmustur. Bu ¢alismada; Saricam’dan
iiretilen masif panellerin bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri tespit edilmis ve kullanim
alanlari ile ilgili olarak éneriler sunulmustur.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Saricam (Pinus sylvestris L.)’dan elde edilen deney 6rnekleri Kuruoglu Kerestecilik ve Dis Tic.
A.S. firmasindan 30x1200x3500 mm ebatlarda temin edilmistir. Bu 6érnekler Diizce
Universitesi Orman Fakiiltesi Mobilya Atélyesi’nde érnek ebatlarina getirilmistir. Deney
ornekleri alinirken budak ve regine bulunmamas;, lif bozuklugu olmamasi, yapisma
ylizeyinin bozuk olmamasi gibi deney sonuglarini etkileyecek durumlar dikkate alinmistir.
Deney 6rnekleri iklimlendirme odasinda 20+2 °C sicaklik ve % 65+5 bagil nem ortaminda
bekletilerek rutubetlerinin % 12+2 denge rutubetine ulasmalari saglanmistir.

2.2. Yontem

Tam Kuru Yogunluk

Yogunluk tayininde kullanilan érnekler TS 2470 (2005)’e gore, 30x20x20 mm boyutlarinda
hazirlanmistir.

Tam kuru yogunluk, TS 2472 (2005)’de belirtilen esaslara uyularak belirlenmistir. Bu amacla
deney ornekleri, havalandirilabilen kurutma dolabinda 103+20C sicaklikta agirligi degismez
hale gelinceye kadar kurutulmustur. Kurutma dolabindan alinan oérnekler, icerisinde P,0s
bulunan desikatorde sogutulduktan sonra #0,01 g hassasiyetle 6l¢lim yapabilen hassas
terazide tam kuru agirliklar tartilmistir.

Orneklerin her ii¢ yondeki boyutlar1 0,01 mm duyarhkli mikrometrik dijital kumpas ile
Olciilerek stereometrik metot ile hacimleri (Vo) belirlenmistir. Tam kuru yogunluk (Do)
asagidaki formiile gore belirlenmistir.

Do=Mo/Vo

Mo : Tam kuru agirlik (gr)
Vo : Tam kuru hacim (cm3)

Hava Kurusu Yogunluk

Hava kurusu yogunluk, TS 2472 (2005)’de belirtilen esaslara uyularak belirlenmistir. Bu
amagla deney ornekleri 20+£2°C sicaklik ve % 65+5 bagil nemdeki iklimlendirme dolabinda
degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilmistir. Bu durumda, agirliklar1 # 0.01 g duyarlikhi
hassas terazide tartilarak (M;z), boyutlar1 + 0,01 mm duyarlikli mikrometrik dijital kumpasla
belirlendikten sonra hacimleri (V;;) hesaplanmistir. Bu degerlere gére hava kurusu yogunluk
(D12) asagidaki formiile gore belirlenmistir.
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Di2=Mi2/V12

M1 : Hava kurusu agirlik (gr)
Vi2: Hava kurusu hacim (cm3)

Egilme Deneyi

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 rutubetine (TS
642 1SO 554, 1997) getirilerek rutubet dlciimleri yapildiktan sonra, 0,01 mm hassaslhkta
6lciim yapabilen kumpas ile en kesit boyutlar1 dl¢ciilmiistiir. Deney o6rnekleri liflere dik ve
liflere paralel yonde egilme deneyi icin Universal test cihazina yerlestirilerek TS 11971
(2010)’e gore testler yapilmistir.

Ornekler, 30x50x330 mm élciisiinde ve birlesme yeri 6rnek ekseninde olacak sekilde
hazirlanmistir.

Dayanak noktalar1 arasindaki mesafe 150 mm (15h) olarak belirlenmis ve kuvvet dayanak
noktalarinin tam ortasindan tutkal hattina dik olarak tlizerinden 3x10-3 h mm/saniye hizla
uygulanmistir. Deney oOrneginin kirildigi andaki maksimum kuvvet test cihazinin bagh
oldugu bilgisayar ekraninda program tlizerinden okunarak egilme direnci, asagidaki formiile
gore belirlenmistir.

3. P
2.b.1h°

Ge ==
Burada;

O. = Egilme direnci (N/mm?),

Pmax = Kirillma aninda 6l¢iilen en biiyiik kuvvet (N)
£ = Dayanak noktalar1 arasindaki agiklik (mm),

b = Deney 6rneginin eni (mm),

h = Deney drneginin yiiksekligi (mm)

Cekme deneyi

Liflere dik ve liflere paralel yonde ¢ekme deneyi uygulanacak o6rnekler, iklimlendirme
cihazinda 20+2°C sicaklik ve % 65+5 bagil nem ortaminda % 12+2 denge rutubetine (TS 642
ISO 554, 1997) getirilerek rutubet 6l¢iimleri yapildiktan sonra, 0,01 mm hassaslikta 6l¢lim
yapabilen kumpas ile en kesit boyutlar1 dl¢tilmiigtiir.

Deney oOrnekleri test cihazina yerlestirilerek TS 11971 (2010)'e gore testler yapilmistir.
Ornekler, 30x50x330 mm 6lciilerinde hazirlanmustir.

Cekme direncini belirlemek icin deney 6rnegi, tiniversal test cihazinin ¢ekme ¢eneleri arasina
baglanmistir. Baglama esnasinda makina ¢eneleri arasinda deney drnegi genisligi 270 mm
(9h) olarak birakilmistir. Cekme yiiklemesi 5x10-5> h mm/saniye hizla uygulanarak deney
o6rneginin kirildig1 andaki maksimum kuvvet, test cihazinin bagli oldugu bilgisayar ekraninda
program iizerinden okunarak, liflere dike ve liflere paralel yonde ¢ekme direnci asagidaki
formiile gore belirlenmistir.

O¢=Pmax /A
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Burada;

o, : Cekme direnci (N/mm?),

Pmax : Kopma anindaki dl¢iilen en biiyiik kuvvet (N)
A : Yapisma yiizeyi alani (mm?)

Sertlik

Bu ¢alismada Janka sertlik metodu kullanilmis olup TS 2479 esaslarina dayanilarak radyal ve
teget yiizeylerde deneyler yapilmistir.

Deneyler, 50x50x50 mm boyutlarinda hazirlanan 6rneklerin klima odasinda yaklasik %12
rutubete (TS 642 ISO 554, 1997) ulasincaya kadar bekletilmesinden sonra 1 tonluk deneme
makinasinda gergeklestirilmistir.

Cap1 11.278 mm olan ¢elik kiirenin yarisina kadar numune igerisine girmesi saglanmistir.
Odun igerisine giren bu yar1 kiirenin deneme 6rnegi icerisinde meydana getirdigi ¢ukurun
yluzeyi 1 cm?'dir. Celik kiirenin ortasina kadar odunun igine girmesini saglayan kuvvet
deneme makinasinin dijital gostergesinden okunarak her bir 6érnegin Janka sertlik degeri
belirlenmistir.

Mekanik ozellikler belirlendikten sonra her bir deney 6rneginin rutubet icerigi TS 2471
(2005)’e gore tespit edilerek %12’den sapma olup olmadigl saptanmistir. Sapmanin so6z
konusu olmasi durumunda diren¢ degerlerini %12 rutubette hesaplamak i¢in asagidaki
esitlik kullanilarak direng degerlerini doniistiirme islemi gerceklestirilmistir.
§12=6m*[1+a(Mz-12)]

Burada § 12 = %12 rutubetteki diren¢ degeri (N/mm?2), § m = %12’den farkli rutubetteki
diren¢ degeri (N/mm?), a = diren¢ ve rutubet arasindaki iliskiyi gosteren sabit deger

(a=0.04, 0.03, 0.025 sirasiyla egilme, cekme, sertlik) M,= test esnasindaki rutubet icerigi (%).

Elde edilen veriler SPSS istatistik analiz programi kullanilarak degerlendirilmistir.

3. BULGULAR

Sarigam’dan iretilen masif panelin baz fiziksel ve mekanik dzelliklerine ait test sonuglari
Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Saricam’dan liretilen masif panelin bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Tam Hava Egilme direnci Cekme direnci Janka Sertlik (N/mm?)
T (N/mm?) (N/mm?)
Istatistiki kuru kurusu - - -
o o Liflere . Liflere Liflere
Parametreler yogunluk yogunluk Liflere ) .
(gr/cm’)  (gr/cm?) paralel dik yonde paralel dik Enine Radyal
yonde yonde yonde
Aritmetik 0.442 0.470 483 57.00 17.71 1.80 21.36 9.42
Ortalama
Standart 0.011 0.060 0990 15992 5529 0362 2.46 113
sapma
Varyans 0.0009 0.002 0.981 255.729 30.568 0.131 6.042 1.277833
Xaryasym‘ 2385 12548  20.504 28303 31215 20138  11.507 11.996
atsayisi
Maksimum 0.501 0.545 6.959 77.168 27.816 2.36 26.92 12.38
Minimum 0.401 0.354 3.074 27.222 7.315 1.12 17.79 8.19
Ornek sayisi 25 25 25 25 25 25 25 25
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4. TARTISMA VE SONUC

Tablo 1 incelendiginde Saricam’dan iiretilen masif panellerin tam kuru yogunlugu 0.442
gr/cm3, hava kurusu yogunlugu 0.470 gr/cm3, liflere paralel yonde egilme direnci 4.83
N/mm?, liflere dik yonde egilme direnci 57.00 N/mm?, liflere paralel yonde ¢cekme direnci
17.71 N/mm?, liflere dik yonde ¢ekme direnci 1.80 N/mm?, enine kesit sertligi 21.36 N/mm?
ve radyal kesit sertligi 9.42 N/mm? olarak bulunmustur.

Ozkaya (2007) yaptig1 calismada tam kuru yogunlugu géknar’da 0.410 gr/cm3, kizilcam’ da
0.590 gr/cm3 ve kayin 'da 0.660 gr/cm3; hava kurusu yogunlugu géknar’da 0.470 gr/cm3,
kizilgam’ da 0.650 gr/cm3 ve kayin ’'da 0.700 gr/cm3; liflere dik yonde egilme direncini
goknar'da 65.48 N/mm?, kizilgam’ da 86.61 N/mm? ve kayin 'da 100.50 N/mm?; liflere
paralel yonde egilme direncini goknar’da 4.02 N/mm?, kizilgam’ da 5.25 N/mm? ve kayin’ da
10.51 N/mm?; liflere dik yondeki ¢cekme direnci goknar’da 0.87 N/mm?, kizilgam’ da 1.59
N/mm? ve kayin 'da 2.91 N/mm? olarak tespit etmistir. Buna gore Saricam’dan iiretilen masif
panellerin tam kuru yogunlugu gdknar'dan iiretilen masif panelden daha yiiksek, hava
kurusu yogunluk degeri ise goknar’dan iiretilen masif panelin hava kurusu yogunluguna esit
bulunmustur. Liflere paralel yénde egilme direnci goknar’dan tiretilen masif panelden daha
yiksek ¢ikmistir. Liflere dik cekme bakimindan ise Sarigam’dan iiretilen masif panellerin
liflere dik yondeki cekme direnci Goknar ve kizilgam’ dan iretilen masif panellerden daha
yluksektir.

Sonug olarak elde edilen veriler 15181nda saricam’dan tretilen masif panellerin géknar ve
kizilgam’dan iretilen masif panellerin kullanildigi yerlerde rahatlikla kullanilabilecegi
goriilmektedir. Ulkemizde ve tiim diinyada giin gectikce artan bir oranda kullanilan masif
panellerin imalatinda farkli agag tiirlerinin de degerlendirilebilme olanaginin ortaya ¢ikmasi
cesit ve fiyat bakimindan olabildigince alternatiflerin olusmasina yol acacaktir. Bu baglamda
masif panel lretiminde olabildigince fazla sayida agac tiirlerinin kullanim olanaklarinin
tespit edilmesi gerekmekte ve ayrica tavsiye edilmektedir.
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