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OZET

Bu calisma, farkh teknikler ile elde edilen ve piyasada mevcut bazi1 masif ahsap
panellerin (MAP) teknolojik oOzelliklerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu
maksatla, Dogu kaymm (Fagus orientalis 1.), Uludag goknar1 (Abies
bornmiilleriana Mattf.) ve kizilcam (Pinus brutia Ten.) odunlarindan diiz, disli
ve licgen bicimli citalar Kkleiberit — 303 ve dorus — MD073 tutkallari ile teget ve
radyal kesis yonlii olacak sekilde yapistirilarak en birlestirme metodu ile MAP
elde edilmistir. Elde edilen panellerden; TS 11971°e gore, liflere paralel ve dik
yonde egilme, liflere dik yonde cekme direnci ornekleri, TS 2470 ‘e gore
yogunluk, TS 4083 ve TS 4084’e¢ gore daralma ve genisleme ornekleri

hazirlanmstir.

Liflere paralel ve dik yonde egilme ve liflere dik yonde ¢cekme deneylerinde TS
11971, aga¢ malzemelerin yogunlugu deneylerinde TS 2472, boyutsal degisim
(daralma ve genisleme) deneylerinde TS 4083 ve TS 4084 esaslarmma

uyulmustur,



Sonu¢ olarak; liflere dik yonde egilme direncinde kayin — disli — dorus
etkilesimi (119,40 N/mm?®), liflere paralel yonde egilme direncinde kaymn -
radyal — disli — dorus etkilesimi (16,39 N/mmz), liflere dik yonde cekme
direncinde kaym — radyal - disli etkilesimi (5,06 N/mm?) en iyi sonucu
vermistir. Boyutsal degisim deneylerinin sonuclarina gore de; boyuna yonde
genislemede kaymn — disli — dorus etkilesimi (% 0,39), enine yonde genislemede
kaymn -radyal — dorus etkilesimi (% 1,22), boyuna yonde daralmada kaym —
disli — kleiberit 303 etkilesimi (% 0,09), enine yonde daralmada kizilcam —

radyal - iicgen etkilesimi (% 1,04) en iyi sonucu vermistir.

Bilim Kodu : 711.3.023 . .
Anahtar Kelimeler : Masif Ahsap Panel, Fiziksel Ozellik, Mekanik Ozellik
Sayfa Adedi : 179

Tez Yoneticisi : Prof.Dr. Mustafa ALTINOK
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ABSTRACT

In this study, technical properties of Edge Glued Wooden Panels (EWPs) in the
market which were made by different techniques were investigated. EWP’s
were made of the woods of Oriental Beech (Fagus orientalis L.), Duglas Fir
(Abies bornmiilleriana Mattf.) and Calabrian Pine (Pinus brutia Ten.). Plain,
triangular and finger edge joints and kleiberit-303 and dorus- MD073 glues
were used in order to get edge glued wooden panels by considering radial and
tangential grain directions. The samples used in bending and tensile strengths,
density, shrinking and swelling tests were prepared in accordance with the

standards of TS 11971, TS 2470,TS 4083 and TS 4084, respectively.

Bending and tensile tests in parallel and perpendicular to the grain direction
were made in accordance with the TS 11971, density of the wooden materials
were made in accordance with the TS 2472, dimensional changes (swelling,

shrinking) were made in accordance with the TS 4083 and TS 4084.

The interaction beech - finger joint — dorus glue in bending strength in
perpendicular to the grain direction (119,40 N/mmz), the interaction of beech —
finger joint — dorus glue in bending strength in parallel to the grain direction

(16,39 N/mm?) and the interaction of beech — radial direction — finger joint in
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tensile strength in perpendicular to the grain direction (5,06 N/mm?) give the

best results.

According to the results of dimensional changing, the interaction of beech —
finger joint — dorus glue in swelling in the longitudinal direction (% 0,39), the
interaction of beech — radial direction - dorus glue in swelling in transverse
direction (% 1,22), the interaction of beech — finger joint — kleiberit 303 glue in
shrinking in the longitudinal direction (% 0,09) and the interaction of Calabrian
pine — radial direction — rectangular edge joint in shrinking in transverse

direction gives the best results.

Science Code: 711.3.023

Key Words : Edge Glued Wooden Panels (Ewp), Manufacture Techniques,
Physical Properties, Mechanical Properties.

Page Number: 179

Adviser : Prof.Dr. Mustafa ALTINOK
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1. GIRIS

Ahsap kullaniminin 6nemi, 6zellikle I. Diinya Savasi ‘ndan sonra artmistir. Ayrica
hammadde ve polimer sanayindeki gelismelerle ortaya cikan sicak, soguk ve her
tiirlii iklim kosullarina dayanikli olan polimer esashi tutkallar, ahsaptan yararlanma
yollarimi artirmistir [Ersoy, 2001]. Yapay ahsap kavrami icinde bir¢ok malzeme
gelistirilmistir (Sekil 1.1). Bu yapay ahsap levhalara; yonga levhalar (genel amacli,
kaplamali, form verilmis, etiket tipi, al¢ili, cimentolu, OSB), lif levhalar (hafif —
LDF, orta sert — MDF, sert — HDF, cok sert — VHDF), kontrplaklar, kontratablalar
ornek verilebilir. Dogal ahsaptan daha ekonomik ve daha iistiin fiziksel ozellikler
amagclanarak dretilen bu yapay levhalarin, giiniimiizde mobilya ve donatim
malzemesi olarak yapilarda biiyiik kullanim alani bulunmaktadir. Ancak cesitli
yontemlerle iyilestirilmeye calisilsa da, masif ahsap malzemenin biinyesinde bulunan
budak, catlak ve egilme, carpilma gibi kusurlarin tamamen giderilmesi miimkiin

olamamaktadir. Bu nedenle yapay ahsabin kullanim1 sinirlhi kalmaktadir.

Sekil 1.1. Cesitli tabakal1 ahsap malzemeler, (a—c) degisik kontrplak malzemeler,
(d—f) farkl yapida masif ahsap tabakali malzemeler [Ersoy, 2001]

Tiirkiye orman iiriinleri ve mobilya sanayisi, imalat sanayi icerisinde % 4 'liikk bir
paya sahiptir. Ancak icerdigi her biri iilke sanayi icin 6nem tasiyan alt sanayi dallar
(kereste, yonga levha, kaplama, ambalaj, mobilya, kagit - karton gibi) ile 6nemli bir
yer tutmaktadir. Son yillarda Tiirkiye orman iirlinleri dis ticaretinin énemli Slgiide

artis gostermesine karsin, dis ticaret dengesi (ithalat — ihracat orani) Tiirkiye aleyhine



gelismis ve son 5 yilda ithalati karsilama oram1 % 30 civarinda gergeklesmistir Son
yillardaki iyilesmeye ragmen, iilkemizde orman iiriinleri ve mobilya endiistrisinin
gelisimini olumsuz etkileyen ya da sinirlayan faktorleri; sektoriin yapisal bozuklugu,
isletmecilik alanindaki gelismelere uyum saglayamamasi, teknik eleman istihdam
politikas1 yanlisliklar, teknolojik gelisimi saglamaya yonelik Ar-Ge merkezlerinin
bulunmayisi, basta tiniversiteler olmak iizere egitim — arastirma ve sanayi kuruluslar
arasindaki isbirliginin yeterli bir etkinlik diizeyinde saglanamamasi seklinde

siralayabiliriz [Giindiiz ve ark., 2003].

Ahsabin ekonomik kullanilmasi ve yapay ahsabin ozelliklerinin arttirilmasi igin
caligsmalar siirekli devam etmekte ve en az dogal masif ahsabin kalitesi ve dzelliginde
yeni malzemeler gelistirilmektedir. Bu calismanin da konusunu olusturan masif
ahsap paneller (MAP), citalar halinde dilme islemi yapilan ahsabin niteliksiz
kisimlar1 (lif bozuklugu, budaklilik, yarilma, renk bozuklugu, mantarlasma gibi)
cikarilarak ahsap malzemenin tekrar yapistirilmasi ile elde edilmektedir (Sekil 1.2).
Masif ahsap panellerin iiretiminde, dilinmis masif ahsap parcalar, ¢cevre ve insan
saglhigina zarar vermeyen polimer esaslhi bir yapistirici kullanarak lif yonleri
birbirlerine paralel olacak sekilde yan yana dizilip, belirli bir sicaklik ve basing
altinda yapistirilmaktadir. Boylelikle, daha biiyiik boyutlarda, budak, ¢iiriik, catlak ve
benzeri kusurlardan arindirilmig, yeniden islenebilecek bir malzeme elde

edilmektedir.

Sekil 1.2. Masif ahsap panelin goriiniimii



Son yillarda iilkemizde de kullanimi yayginlasan masif ahsap paneller, ahsap
malzemeden iiretilmesi, kusurlarindan arindirilmis olmasi, ekonomik ve dogal olmasi
gibi oOzellikleri ile bu panellerde gercek ahsap one ¢ikmaktadir. Ayrica kullanilan
yapistiricilar, insan sagligina ve cevreye zararsizdirlar. Bu avantajlarindan dolay1
ozellikle Amerika ve Avrupa ‘da son yillarda mobilyalarmm biiylik bir cogunlugu bu
malzemeden iiretilmektedir. Bu iilkelerin mobilya ve orman iiriinleri pazarinda
onemli paya sahip olan masif ahsap paneller, orman iriinleri {ireticileri icin 6nemli

bir malzemedir [Akga, 2003].

Ulkemizde kullanimi giderek artan masif ahsap paneller, oniimiizdeki yillarda
mobilya yapiminda levha olarak oncelikle tercih edilen malzeme olacaktir. Halen
ikisi biiytik olgekli, 12 ‘si orta dlcekli olmak iizere toplam 20 adet isletmede {iretimi
yapilmaktadir. Bu isletmeler, dis piyasaya iiriin pazarlamakta; ancak teknolojik
yapilari, pazarlama stratejileri, AR-GE birimi eksiklikleri nedeniyle dis piyasada
yeteri kadar pazar payr alamamaktadirlar. Bu nedenlerle masif ahsap panellerin
mevcut durumu irdelenmeli ve sorunlara teknolojik ve ekonomik olarak coziimler

tiretilmelidir.

Masif ahsap paneller, iilkemizde yeni yeni taninmaya baslanmis yar1 mamul bir
malzeme oldugu igin bununla ilgili yapilmis kapsamli akademik bir arastirma
bulunmamaktadir. Bu malzemenin, kusursuz ve saglikli bir malzeme olarak diger
ahsap esasli levhalara alternatif olacagi yeteri kadar tartistlmamistir. Ayrica
firmalarla yapilan goriigmelerde, isletmelerin bu malzemeyi tanimalari ve iiretimine
baslamalar1 yurtdisinda ¢alistiklar1 firmalarin talepleri sonucu gergeklestigi ortaya
cikmustir. Ureticilerden sadece iki biiyiik olgekli isletme, yurtdisindan gelen talep
izerine {retimini yaptiklart malzemenin fiziksel ve mekanik deneylerini
yapmiglardir. Ancak bu caligmalar firma bazinda ve iiretim imkanlan kapsaminda
yapilmistir. Masif ahsap paneller, yeni bir malzeme olmasi ve iilkemizde yeteri kadar
teknolojik aragtirmasinin yapilmamis olmasi nedeniyle bu calismanin konusu olarak

secilmistir.



Bu caligma ile masif ahsap panellerle ilgili kapsamli bir akademik arastirma yaparak,
orta ve kiiciilk Olgekli isletmelerin ihracat yapabilmeleri i¢in gerekli {iretim
standartlarin1 olusturabilmesi amaglanmistir. Bu amaca uygun olarak, mevcut iiretim
yontemleri ile iiretilen masif ahsap paneller ile bu calisma biinyesinde Onerilen
tiretim yoOntemleri ile iiretilen masif ahsap panellerin bazi fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin karsilastirilip, ¢evreye duyarli ve ekonomik alternatif masif ahsap

panellerin gelistirilmesi ongoriilmiistiir.



2. LITERATUR OZETIi

Masif ahsap panellerle ilgili ilk akademik arastirmalar, 1960 ‘li yillarin baslarinda
Kanada ‘da ve orman iiriinleri konusunda onemli ticaret yapan iilkelerde baslamistir.
Ozellikle Hindistan ‘da bolgesel yetisme 6zelligi gosteren teak (Tectona grandis L.)
ve kaucuk (Hevea brasiliensis M.) agaclarinin kullanim alanmimi  genisletmek
kapsaminda genis calismalar yapilmistir [Shukla ve ark..,1999]. Yalniz, yapilan
calismalarin hepsi ticari amagh olmus ve akademik bir deger olusturmamistir. Bu
nedenle direkt masif panellerle ilgili akademik ¢alismalara ulagmak zor olmustur.
Ayrica, masif panellerin uluslararasi kabul goren bir literatiiriiniin olmamasi her
aragstirmada farkli isimler ve tanimlamalar almasina neden olmustur. Bu nedenle
literatiir caligmasinda en birlestirmeli masif panelin yani sira benzer uygulamalar
olan boy birlestirmeli uygulamalar ve endiistriyel kompozit malzemeler de
incelenmistir. Ayrica calismada kullanilan tutkal tiirleri, birlestirme tiirleri ve kesim

yonleri ile ilgili arastirmalarda literatiire konulmustur.

Ors, “Kama birlestirmeli masif aga¢ malzemede mekanik 6zelliklerin belirlenmesi”
konulu aragtirmasinda, polivinilasetat, fenol formaldehit tutkallari ile saricam, Dogu
ladini, Dogu kayin1 ve Uludag goknar1 agag tiirlerinin kama birlestirmede mekanik
ozellikleri {iizerine kullamilan tutkal, aga¢ tiirii ve cesitli ortam sartlarinda
bekletmenin etkilerini arastirmistir. Arastirma sonucunda, kullanilan tutkal tiirlerinin
makaslama, egilme ve ¢ekme direnglerine etkisinin olmadigi, agac tiirleri arasinda
goriilen farkliligin ise degisik tiirlerdeki agaclarin mekanik 6zelliklerindeki
farkliliktan kaynaklandigini belirlemistir. Soguk suda bekletilen orneklerde PVA
tutkali ile birlestirilen 6rneklerin kabul edilebilir minimum degerlerin altinda oldugu,
tire formaldehit ve fenol formaldehit tutkallar1 ile hazirlanan 6rneklerin direng
degerleri ise standartlarda belirtilen degerlere gore kabul edilebilir oldugu, iire
formaldehit ve fenol formaldehit tutkallar1 arasinda istatistiksel olarak Onemli
farklilik olmadigini saptamistir. 6 saat 100 °C kaldiktan sonra 2 saat stireyle 20 °c
suda bekletilen Ornekler iizerine yapilan deney sonuglarina gore iire formaldehit
tutkali Orneklerin diren¢ degerleri standartlarda belirtilen degerlerin altinda

bulunmus, fenol formaldehit tutkalli drneklerin direng degerlerinin ise standartlara



gore kabul edilebilir oldugu belirlenmistir. Sirali kaynatma ortaminda bekletilen
ornekler {iizerine yapilan deneyler sonucunda fenol formaldehit tutkali ile
yapistirilmis 6rneklerin kohezyon ve adezyon kuvvetini kaybetmeyerek yeterli direng

gosterdikleri gozlenmistir [Ors,1981].

Youngquist ve ark., lamine edilmis Goknar kirislerde kat genisligi, kat kalinligi, boy
birlestirme sekli ve agac malzeme kalitesinin mekanik 6zellikler iizerine etkilerini
arastirmiglardir. Calismada, 2. ve 3. sinif aga¢ malzeme, 9 — 18 — 28 cm kat genisligi,
2,5 - 3,2 — 477 mm kat kalinlig1 ve boy birlestirmelerde yatay — dikey kama disli ile
pahli boy birlestirme uygulamislardir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore, farkl
kat kalinlig1 ve farkli kaplama kalite simifindaki 6rneklerde, kat genisliginin egilme
direnci, elastikiyet modiilii iizerinde etkili olmadigi. 2. simif aga¢c malzemeden
hazirlanan 6rneklerin diren¢ degerinin, 3. smif malzemeli 6rneklerden daha fazla
oldugu saptanmistir. Pahl1 boy birlestirme uygulanan 6rneklerin liflere paralel cekme
direnci en yiiksek olup, en diisiik liflere paralel yonde ¢ekme direnci kama disli
birlestirmenin yatay olarak uygulandigi orneklerde ortaya ¢ikmistir. Ayrica lamine
kat kalinhg arttikca egilme direnci azalmakta, elastikiyet modiilii ise kat

kalinligindan etkilenmemektedir [ Youngquist ve ark., 1984].

River ve Arnold, masif ahsap panellerde latalarn bas kisimlarinda meydana gelen
acilmalara rutubetin etkisini arastirmiglar ve sonug olarak agag tiirii, tutkal viskozitesi
ve presleme basinci diginda rutubet miktarinin da etkisi oldugunu tespit etmislerdir.
Agacin rutubet miktarindaki kiiciik degisimler bile bu kusurda etkili olup, iyi takip
edilmesi gerekmektedir. % 1 ‘lik degisimlerin ii¢ farkli aga¢ tiirlinde (mese,
kizilagag, saricam ) meydana getirdigi ol¢ii degisikligi analizine gore en ¢cok degisim
orani sarigamda, sonra kizilaga¢c ve mese agacinda goriilmiistiir [River ve Arnold,

1991].

Pellicane, Gutgowski ve Jauslin, kama disli boy birlestirmelerde olabilecek
muhtemel hatalarin liflere paralel ¢ekme direnci iizerine etkilerini arastirmislardir.
Deney parametresi olarak, eksik disli, diizensiz disli, kisa disli, ezik disli, siirtiinerek

gecen disli ile kismu tutkalli, tutkala agac tozu katma ve birlestirmeden Once



ornekleri 1slatma gibi pratik uygulamalarda karsilasilabilecek kusurlar se¢mislerdir.
Arastirma sonucunda, kisa ve eksiksiz digli 6rnekler ile tutkalin kismen siiriildiigii
orneklerde elde edilen liflere paralel ¢cekme direncinin, kusursuz olarak hazirlanan
orneklerden daha az oldugu, diger kusurlarin ise istatistiksel olarak 6nemli bir etki

yapmadig1 saptanmistir [Senay, 1996].

Beaulieu ve Samson tarafindan yapilan “Yapisal parmak birlestirmeli kerestelerin
cekme direnci iizerine uzunlugun etkisi” isimli calismada, 762 mm, 2286 mm ve
3048 mm uzunlugundaki masif parcalardan rezorsin formaldehit tutkali kullanilarak
yapilan parmak birlestirmelere ¢ekme direnci deneyi yapilmistir. Deney sonucunda,
daha uzun olan parcalarin tespit edilen liflere paralel cekme direnci degerleri kisa
parcalara nazaran daha diisiik bulunmustur. 762 mm uzunluktakilere gore ortalama
degerler 2286 mm uzunlugundaki parcalarda % 70 — 86 daha az, 3048 mm
uzunlugundaki parcalarda ise liflere paralel cekme direncinin ortalama degerlere gore

% 78 — 88 daha az oldugu belirlenmistir [Dagli, 2002].

Kili¢ ve Giiray, yaptiklar arastirmada, kama disli birlestirmelerde dis konumu ve dis
profilinin egilme direnci {iizerine etkilerini arastirmiglardir. Caligmalarinda,
saricamdan elde edilen 6rnekler kayindan elde edilenlere gore, PVAc tutkalinin suya
dayanikh tiirii (VB20) PVAc ‘ye gore, dis uzunlugu 12 mm olanlar 8 mm olanlara
gore ve dis konumu yanda olanlar iistte olanlara gore egilme direnci daha yiiksek

sonuclar vermistir [Kili¢ ve Giiray, 1999].

Ors ve ark., “Klebit 303, Kleiberit 305.0 ve Siiper — Lackleim 308 Tutkallarinin
Yapisma Direncleri” isimli calismalarinda, aga¢ isleri endiistrisinde kullanilmak
izere iretilmis olan Klebit 303, Kleiberit 305.0 ve Siiper — Lackleim 308
tutkallarinin aga¢ malzemelerden; Dogu kayini1 (Fagus orientalis L.), saricam (Pinus
siylvestris L.) ve sapsiz mese (Quercus petraea L.) odunlarinda yapisma direnglerini
arastirmiglar ve bunun i¢in TS 5430 ‘a gore hazirlanmis deney Orneklerine ¢cekme
direnci deneyi uygulanmistir. Sonug¢ olarak; en yiiksek cekme direnci Klebit 303
tutkali ile Dogu kaymi (8,980 N/mm?) ve sapsiz mese (8,950 N/mm?) ‘de ortaya

cikmistir. En diisiik ¢cekme direnci ise super lackleim 308 tutkali ile sapsiz mese



(5,018 N/mm?) ve klebit 303 tutkal ile saricam (5,045 N/mm?®) agaclarinda tespit
edilmistir [Ors ve ark., 1999].

Shukla ve ark., yaptiklart calismada kauguk agacindan (Rubber wood — Hevea
Brasiliensis M.) trettikleri masif panelleri kuru ve nemli hava sartlarinda 1S:1708
numarali Hindistan standardi kullanilarak makaslama direnci testlerine tabi
tutmuslardir. Sonuglar1 kauguk lamine kereste, masif kaucuk agaci ve masif teak
agaci (Tectona grandis L.) ile karsilasirmiglardir. Deney sonuglarina gore, kaucuk
masif panel (PSL), teak ve masif kauguk agacindan cok az diisiik degerde, kaucuk
lamine keresteden oldukca diisiikk degerde direng Ozellikleri gostermistir. Bu
sonuglardan kauguk masif paneller, kap1 ve pencere dogramasi, gemi, kiris yapimi
gibi farkli amaglar icin yapr malzemesi olarak kullanilabilir goriisii ortaya ¢ikmistir

[Shukla ve ark., 1999].

Altinok ve ark., aragtirmalarinda, kama disli boy birlestirmelerde agag tiirii, dis tipi
ve tutkal ¢esidinin egilme direncine etkilerini incelemislerdir. Dogu kayim (Fagus
orientalis L.), saricam (Pinus siylvestris L..) ve sapsiz mese (Quercus petraea L.) agac
tiirlerinden iiretilmis 6rnekler 10 mm ve 25 mm sivri dig, 10 mm trapez dis agilmig
ve pargalar kleiberit 303 ve 305 tutkallar ile boy birlestirilmistir. DIN 52186 ‘ya
gore yapilan egilme direnci deneylerinde en yiiksek egilme direncini kleiberit 303
tutkalr ile birlestirilmis 25 mm sivri disli mese ornekler vermistir [Altinok ve ark.,

2000].

Ayarkwa ve ark. yaptiklar1 calismada, tropikal Afrika kokenli sert agacglardan
(Obech, Makare, Maabi) elde edilmis Orneklerde disli birlestirmelerin egilme ve
cekme direnci 6zellikleri iizerine tutkal tipinin etkisini aragtirmiglardir. Arastirma
sonucunda, kullanilan (Resorsin formaldehit, Melamin formaldehit ve 1sosiyanat)
tiriinden tutkal tiplerinin {i¢ farkli agac tiiriinden hazirlanan 6rneklerde kama disli
birlestirmelerin egilme ve c¢ekme direncleri iizerinde istatistiksel anlamda etkili
oldugunu, ii¢ tutkal tipinin egilme ve cekme elastikiyet modiilleri iizerinde herhangi
bir etkisinin olmadigim belirlemislerdir. Obeche agac tiiriinden iiretilen parmak dis

birlestirmeler icin ii¢ farkli tutkal tiiriiniin e8ilme direnci iizerindeki etkisi birbirine



cok yakin cikmistir. Makore ve Moabi tiirlerinden iiretilen parmak dis
birlestirmelerin egilme ve cekme direncleri iizerinde melamin formaldehit tutkali
etkili olmustur. Odunun kirilma oram ve birlestirme etkinligi temel alindigindan RF
ve ISO tutkali orta yogunluktaki Makore ve yiiksek yogunluktaki Moabiden iiretilen
parmak dis birlestirmesinde yeterli bir yapisma etkinligi vermemistir. Makore, Moabi
ve Obeche agac¢ tiirlerinden {iretilmis Orneklerin digli birlestirilmesinde yapisma
dayanimi, agag¢ tiirlerinin yogunluguna baghidir. Buna bagli olarak diisiik
yogunluktaki Obeche en yiiksek, yiiksek yogunluktaki Moabi ise en diisiik yapisma
direncini gostermistir. Yiiksek yogunluktaki Moabi melamin formaldehit ile parmak
disli birlestirmelerin odunda kirilma oranlar ii¢ agac tiirii icin de en diisiik oldugu
goriilmiigtiir. Bu calismanin sonucunda Makore ve Moabi agac tiirlerinin ¢ekme
direnci i¢in Melamin formaldehit tutkali, diisiik yogunluktaki Obeche agag tiirtinden
iiretilen parmak dis birlestirmelerin iiretiminde ise Isosiyanat tutkali tavsiye

edilmektedir [Dagl,2002].

Dagli, “Tutkal farki ve bekletme ortaminin kama disli birlestirmede mekanik
ozellikler iizerine etkisi” isimli ¢alismasinda saplh mese (Quercus Robur L.), dogu
kaym (Fagus orientalis L.), sapelli (Entandroprayma Cylindricum) agag tiirleri ile
PVA ve PVA — D4 tutkallar1 kullanarak elde ettikleri kama disli boy birlestirme
uygulanmis masif panellere mekanik deneyler uygulamistir. Sonu¢ olarak uygun
tutkal secilmesi halinde kama disli boy birlestirmeli masif panellerin, masif agac
malzemeye gore aym direng Ozellikleri gosterdigi goriilmiistiir. Ayrica ¢cekme ve
egilme deneyleri iizerinde tutkal etkisinin olmadigi, egilmede elastikiyet modiilii

tespitinde agag tiiriiniin 6nemli bir etkisinin oldugu tespit edilmistir [Dagli, 2002].

Albrektas ve Vobolis yaptiklar1 ¢aligmada, masif ahsap panellerden olusan
tutkallanmis ahsap parcalar grubunun mekanik sinirlarim1 ve bozukluklarini rezonans
osilasyon frekanslar1 yontemiyle incelemislerdir. Rezonans osilasyon frekanslar
yonteminde diiz bir zeminde dort koseden gonyeli yerlestirilen levhanin belirlenen
dort noktadan altina yerlestirilen elektrik akimi degisimlerini ses titresimlerine
ceviren cihaz (loudspeaker) yerlestirilir. Cihaz igerisinde ses frekans degerini Olcen

osiloskop, Ol¢ciim aygitlari, faz olger (phasometer) ve elektrik osilasyon jeneratorii
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vardir. Levhanin iizerinde belirli bir noktaya yerlestirilen 6l¢iim aygiti ile osilasyon
genligi ve frekans degerleri Olciilmektedir. Sonu¢ olarak, liflere paralel yondeki
elastikiyet modiilii liflere dik yondekine gore yaklasik 7,5 kat yiiksek cikmistir.
Ayrica tutkal hattina paralel yonde kusur biiyiikligii artisi durumunda elastikiyet
modiilii degeri liflere dik yonde % 47 azalirken liflere paralel yonde % 8 azalma

goriilmiistiir [Albrektas ve Vobolis, 2003].

Altinok ve Sogiitlii, “Kama disli boy birlestirmelerde agac tiirii, dis tipi ve tutkal
cesidinin ¢cekme direncine etkileri” isimli ¢alismasinda dogu kayimi (Fagus orientalis
L.), saricam (Pinus siylvestris L.) ve sapsiz mese (Quercus petraea 1.) agag
tiirlerinden hazirlanan deney 6rneklerine 10 mm sivri dis, 10 mm trapez dis profiller
acilarak, kleiberit 303 ve 305 tutkallar1 ile boy birlestirme uygulanmistir. Yapilan
cekme direnci deneylerinde en iyi direnci kleiberit 303 tutkali ile yapistirilan 10 mm
sivri digli birlestirme uygulanmis dogu kayin1 agacindan Ornekler gostermistir

[Altinok ve Sogiitli, 2003].

St — Pierre ve ark., yaptiklar1 caligmada parmak birlestirme uygulanmig Ladin
agacina (Picea mariana Mill.) farkli sicaklik ve rutubet miktarlarinda ¢ekme direnci
uygulamis ve rutubet ile sicakligin etkilerini tespit etmislerdir. Arastirmalarinda
tutkal olarak polimer emiilsiyonlu politiretan (PEP) ve fenol — rezorsin formaldehit
(PFR) ‘in yeni hizli sertlestiricili formiilii kullanilmistir. Farkli rutubet miktarlarinda
(% 12, % 16, % 20 ve % 28 iistii) 2 X 3 inch olciilerinde ladin parcalara parmak
birlestirme i¢in 6nemli olan ¢esitli sicakliklarda (-5 °C, 5 °C,12 °C ve 20 °C)
iklimlendirip tutkalli birlestirme islemi yapilmistir. Ardindan 24 saat oda
kosullarinda bekletildikten sonra ¢ekme direnci testi uygulanmistir. Sonug olarak;
PFR tutkalinin PEP tutkalina gore daha iyi yapistigi ve PFR i¢in en ideal rutubet
miktarinin %16 oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica PEP tutkali i¢in en uygun rutubet
degerleri %12 - %16 arasinda ve en iyi sicaklik degerleri ise 5 °C ile 20 °C arasinda

oldugu tespit edilmistir [St — Pierre ve ark., 2005].

Sandberg ‘in gelistirdigi “PrimWood Metodu” dikdortgen ve iicgen enine kesitin her

ikisiyle de kereste iiretimi yapilan yildiz kesim ad1 verilen kesim seklidir (Sekil 2.1).
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Agacin yas kismi kullanilmadan yillik halkalarin dikey yonde yonlendirildigi radyal
kesis yonlii kereste iiretimi, bu metodun verimliligini arttirmaktadir. PrimWood
Metodu, diisey yillik halkali, budaksiz masif ahsap panel tiretiminde kullanilmistir.
Uretimin 6zelligi, budaksiz iicgen citalar parmak birlestirme ile bir blok panel icinde
tutkallanarak bir biitiin olusturmasidir (Sekil 2.2). Sonra elde edilen blok parcalar,
dikey yillik halkali ince paneller halinde istenen kalinliklarina gore dilimlenir.
PrimWood Metodu, endiistriyel fabrikada denenmistir. Uretim sistemi, yillik 16.800

m’ yildiz kesim keresteye karsilik gelen yaklasik 30.000 m® tomruk kesimi iizerine

tasarlanmistir [Sandberg, 2005].

s -~ /"/ o
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Sekil 2.2. Ucgen ¢itali levhalarin temel iiretim semasi
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3. GENEL BILGILER
3.1. Masif Ahsap Paneller (MAP) ve Teknolojisi

Ahgabin kullanildig1r yerde yapisimin mekanik veya kimyasal yolla bozulmadan,
baska veya diger ahsap malzemeler ile kesilip bi¢ilip birlestirilmeden kullanilmas1 ve
boyutlarinin fonksiyonunu tek basina gérecek halde olmasi durumuna “masif ahsap”

denilmektedir.

Masif ahsap panel (MAP), aym tiir ve nitelige sahip agac tiiriinden elde edilen,
kusurlarindan armdirilmis ¢ita veya lata boyutlarindaki masif ahsap malzemelerin ug
uca ekli ya da tek parca halindeyken teknigine uygun olarak yan yana yapistiritlmast

ile elde edilen ahsap panellerdir.

3.1.1. Masif ahsap panellerin ozellikleri

Masif ahsap paneller (MAP), daha ¢ok ic mimari ve dekorasyon isleri ile mobilya
tiretiminde kullanilan, istiin kaliteli, saglikli, dogal, kullamimi kolay ve hizl,
modern, cagdas yart mamul iirlindiir. Bu paneller, genis yiizeylerde dekoratif
goriintiisti, stabil ve dayanikli olmasi oOzellikleri i¢in kullamilir [Akca, 2003].
Ozellikle yiizeyde diizgiin ve temiz ahsap goriintiisii saglamas1 diger ahsap esash
panellere gore avantaj olarak kabul edilmektedir. Ayrica mobilya iiretiminde
kullanirken, yiizey ve kenar kaplama maliyeti yoktur. Masif ahsap panelin (MAP)
mobilya endiistrisinde kullanim alan1 bulabilmesine neden olan en O6nemli
avantajlardan biri de ahsap esashi panellerde panel boyutlarina gore iiriin tasarlama
zorunluluguna karsin masif panellerde, 6zellikle genislik yoniindeki farkli dlgiilerin
ilave maliyet getirmeksizin rahatlikla iiretilebilmesi imkanidir. Bununla beraber
istege gore farkli genisliklerde iiretilebileceginden fazla fire dnlenmis olur [Kahveci,

2003].
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3.1.2. Masif ahsap panellerin iiretimi

Mevcut bir tesis varsa MAP iiretimi yapabilmek i¢in yeniden planlanmali, tesis yeni
kurulacaksa fizibiliteden baslayan bir karar siirecinden gecilmelidir. Uretim
asamalarina gecmeden Once bilinmesi gerekli iiretim parametrelerinden en 6nemlisi
tiretimin hemen her agamasinda hassasiyetin yiiksek olusudur. Basitce citalarin yan
yana yapistirtlmasindan ibaret olarak goriilen bu konu, agac isleri sanayisindeki en
hassas iiretim sayilir. Preslenecek citalardaki her bir parcanin genislik olgiisiindeki

degisimin 0,05 mm ‘yi gegmemesi gereklidir [Kahveci, 2003].

Uretimden once bilinmesi gereken bir diger iiretim parametresi de iiretim yapilacak
tesisin imkanlaridir. Cogunlukla kereste imal eden isletmelerin aday oldugu bu
tiretim icin kurutma tesisi ve diger makinalarin teknik ozellikleri bu imalata gore
degerlendirilmelidir. Kereste fabrikasinda sadece atiklarin degerlendirilmesi igin
diisiiniildigiinde bazi zorluklar ile karsilagilacaktir. MAP iiretiminde atiklarin da
degerlendirilmesi miimkiin olmakla birlikte sadece atiklardan iiretim yapmak
ekonomik olmaz. MAP iiretimi i¢in mevcut fabrikalarda kullanilan iglem sirasi
kisaca; kurutma, dilme, kusur giderme, lata boylama, dort islem, boyuna birlestirme,

yanyana ekleme, ebatlama, kalibre ve ambalajlamadir.

MAP iiretimine iliskin is akis semas1 Sekil 3.1 ‘de verilmistir [Kahveci, 2003].
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Sekil 3.1. Masif ahsap panel iiretim semasi

Tomruk (agac) secimi

Masif panel iiretiminde kullanilacak agaclar, iiretim taleplerine gore tomruk halinde
almir. Kalite ve simif 6zelliklerine gore 6n kontrolleri yapilan tomruklar tercih edilir.
Masif ahsap panel iiretiminde agac tiirii kisitlamasi yoktur. Her agac tiirii

kullanilabilir.
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Kereste kurutma

Masif panel iiretimi icin kullanilacak kereste % 10 + 2 rutubet derecesine kadar
kurutulmahdir. Kurutma sonunda keresteler, rutubet dagilimi ve kurutma kalitesi
acisindan kontrol edilmelidir. Kurutulan keresteler, tercihen iistii kapali bir ortamda

istiflenmelidir [Kahveci, 2003].

Dilimleme

Kereste kurutulduktan sonra dort islem o©ncesi boyutlara gore dilimlenir. Bu
asamada, bazi1 agag tiirlerinden yapilacak masif panellerde dnemli olmas1 nedeniyle
elde edilen latanin genis yiizeyinin goriiniisiine gore (frezeli ve hareli) ve tam boy ya
da kusurlardan arindirma islemine gore gruplandirilir. Latalar genis yiizeyinin (masif
panelin alt ve iist yiizeyi) goriiniisiine gore teget yiizey (hareli) ve radyal ylizey
(frezeli) olarak ayrilabilir. Bu gruplandirmanin amaci yiizey goriiniisii ile ilgili
piyasanin talebidir. Dilimleme islemi i¢in coklu dilme makinasi veya planya
kombineli ¢oklu dilme kullamlabilir. Dilme islemi sonrasinda yapilacak
siniflandirma isin kalitesi ile baglantilidir. Renk siniflandirmasi tam boylar icin bu

asamadan baslatilir [Kahveci, 2003].

Kusur giderme ve budak ¢cikarma

Dilimleme isleminden c¢ikan latalarin {izerlerindeki kusurlarin masif panel
standartlar1 disinda kalanlarinin ¢ikarilmasi islemidir. Bu islemde tercih edilen
makine bilgisayar kontrollii boylama ve kusur giderme makinasidir [Kahveci, 2003].
Islem baslangicinda kusurlu bolgeler renkli tebesirlerle isaretlenir. Makinaya
baglantili fotoseller sayesinde renkli isaretler algilanir ve o bolgelerden kesim yapilir.
Kesimden sonra latalar uzunluklarina gore otomatik olarak sepetlere gonderilir

(Resim 3.1).
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Resim 3.1. Kusur giderme ve budak ¢ikarma makinasi [ Yongapan A.S., 2004].

Tutkallama ve boy ekleme

Masif panel iiretimi icin gerekli olan standartta boy ekleme igin dislerin acilarak
tutkallanan malzemelerin preslenmesi islemidir. Tutkallamada ¢ogunlukla PVA
tutkal tercih edilir. Boy eklemede kullanilan makinanin 6zellikleri ve gelen latalarin
kalinlik ya da genislik degisimi dikkate alinarak boy eklemeye girecek latalarin en az
iki ylizeyi dort iglem makinasinda islem gormiis olmas1 gerekebilir. Preslemede lata
kesit birim alanina diisecek basing, agac tiirlerine gore degismektedir [Kahveci,
2003]. Lata boylarina disli birlestirme yapabilmek icin finger joint makinasinda dis
acilir. Burada acilan disin sayisi, derinligi, bicimi ve yonii Onemlidir. Disli
birlestirme, malzemenin dayanimim1 dogrudan etkiledigi icin ¢ok hassasiyet
gerektiren bir uygulamadir. Bununla ilgili sayisiz ¢alisma ve arastirma yapilarak

kullanim yerlerine gore istenilen digin acilmasini saglayan sistemler gelistirilmistir.

Boylama

Boy eklemeli latalarin boylan 6nceden boy ekleme makinasinda istenilen Slgiilere
getirilmistir. Bilgisayar kontrollii kusur giderme makinasi ile islem goren latalar ise
istenilen boya gore boylanmislardir. Dilimleme isleminde secilen kusursuz tam boy

latalar, boylanma islemine sokulmamistir [Kahveci, 2003].
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Dort kenar isleme

Preslenecek latalarin tutkallanacak yiizeyleri birbirine tam paralel ve latanin kesitine
gore komsu kenarlar birbirine dik olmalidir. Bu islemi yapmak icin dort islem
makinasina ihtiya¢ vardir. Piyasada rabita makinasi olarak da bilinen hassasiyeti
yiikksek rabita makinalarinda islenen latalarin esas siniflandirmasi bu asamada

yapilmaktadir [Kahveci, 2003].

Yan vana vapistirma (presleme islemi)

Yapistirma islemi iki farkli makinede yapilabilir. Bunlar tablal ve siirekli preslerdir.
Smiflandirmas: yapilan latalar, presleme islemine gelmis olsa da presleme Oncesi
panelin son sekline gore dizilip goriilmelidir. Ayrica tam boy lata kullanilan
panellerde latalarin yan yana dizilislerinde yillik halkalarin zit yerlestirilmesi de
saglanmalidir. Bu durum masif panel iiretimi i¢in son derece onemlidir. Latalarin bir
kenan tutkallanarak presleme islemine gecilir. Tutkal olarak farkli kullanim yerlerine
gore farkli malzemeler kullanilsa da gerek insan sagligina etkisinin olmamasi
gerekse yiiksek ve esnek yapigmasi nedeniyle D3 veya D4 normunda PVA tutkal
tercih edilir. Tutkal tiirii, sicaklik ve lata kalinligina bagh olarak presleme siiresi
tespit edilir. Yan yana eklemede pres basinci agag tiirlerine gore degismekle birlikte
8-16 kg/cm2 arasindadir. Presten ¢ikan malzeme, levha halinde istiflenir ve ortam
sicakligina bagli olarak 2 — 4 giin tutkalin sertlesmesi ve iklimlendirme amaciyla

bekletilir [Kahveci, 2003].

Ebatlama

Istiflerde bekletilmis olan masif panellerin boyutlar1 net 6lciisiinden biiyiik ve
kenarlan1 diiz degildir. Bu levhalan istenilen Olciillere ve gonyeye getirmek igin
ebatlama islemi yapilir. Bu islem her islemde oldugu gibi kalite kontrol ve
siniflandirmanin bir pargasidir. Presleme isleminden 6nce kaynamig gibi goriilen bir
budak catlamis veya diismiis olabilir. Bu durumda levhanin siifi degisebilir ya da

budak yama iglemi yapilabilir [Kahveci, 2003].



18

Kalibre zimparalama islemi

Masif panel iiriinleri cogunlukla mobilya imalatinda kullanildigindan miisteriler, her
iki yiizeyin birbirine paralel (kalibre edilmis) ve orta diizeyde liflerinden arindirilmig
olmasin1 beklerler. Bu nedenle her iki yiizey kalibre edilir ve talebe gore 100 veya
120 numara zimpara ile zimparalanir. Burada dikkat edilmesi gereken husus, masif
panelin bir masif malzeme oldugu, pres ve Onceki makinalardaki hassasiyeti de
dikkate alarak kaldirilmasi gerekli talasin giiglii ve stabilitesi iyi bir makine ile
zimparalanmasidir. Kalibre zimparalama islemi ile masif panelin yiizeyi net bir

sekilde goriiliir ve sonug kalite siniflandirmasi burada kesinlesir [Kahveci, 2003].

Ambalaj

Masif panel bir masif iirlin oldugu icin ortamin bagil nemi ve sicakligimin etkisi
altinda masif ahsap gibi davranir. Bunun i¢in depolama, sevkiyat ve kullanicinin
depolamasindaki olumsuz sartlarin malzemeyi etkilememesi i¢in ambalajlama islemi
yapilmalidir. Genellikle ambalajlama sekli shrink naylonlamadir. Ambalajlanan iiriin

her durumda oldugu gibi istifleme kurallarina gére depolanir [Kahveci, 2003].

3.1.3. Masif ahsap panelin boyutlari

MAP iiretiminde ana kriterlerden biri pres boyudur. Diinyada bu amacla iiretilen pres
boylann 2,5 — 3 — 3,5 — 4,2 — 4,5 m ve talep edildiginde 6 m dir. Bu boylar ile
baglantili olarak genislikler 1 —1,3 m olarak standart iiretilmektedir. Siirekli preslerde
ve kombine preslerde daha fazla genislikte MAP {iretilebilir. Fakat giiniimiizde talep
edilen MAP lar genellikle mobilya elemani olarak kullanildigindan 45 —55 — 60 — 90
cm gibi genisliklerde talep edilmektedir [Kahveci, 2003].

Masif ahsap panel iiretiminde kullanilan lata parcalar, % 8 — 12 oraninda kurutulmusg
kayin, cam, mese, sapelli, ladin, kavak, koknar agaglarindan elde edilmektedir. Masif
ahsap paneller 10 mm kalinhiktan 60 mm kalinliga kadar standart olarak
iiretilebilmektedir. Levha kalinliklar1 10, 12, 14, 16, 19, 20, 22, 25, 26, 27, 30, 32,
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34, 40, 42 mm olarak, levha ebatlar1 da 1220 x 1500, 1220 x 2000, 1220 x 2500,
1000 x 4100, 1300 x 1300, 1300 x 1500, 1300 x 2000, 1300 x 3000, 1300 x 3500,
1300 x 4000, 1300 x 4100 mm Ool¢iilerinde olmak {iizere, iilkemizde 5 farkli firma
tarafindan iiretilmektedir. Ulkemizde en cok talep edilen kalinliklar ise 16, 19, 30 ve

42 mm dir. Bu iiretimlerde konstriiksiyon olarak genelde diiz (cumba — cumba) ve

parmak birlestirme kullanilmaktadir (Resim 3.2) [Kahveci, 2003].

Resim 3.2. Masif panellerde uygulanan digli boy birlestirme yontemi [Yongapan,
2003].

3.1.4. Masif ahsap panelin kullamim yerleri

Masif ahsap paneller giinliikk hayatimizda cevremizdeki cogu esyada kullanilan ve
kullanilabilecek bir iiriindiir. Son yillarda 6zellikle gelismis iilkelerde masif ahsap
malzeme kullanimina biiyiik egilim vardir. Avrupa da dogaya ve dogala, kdy ve
kasaba hayatina doniis akimlar1 ciddi boyutlardadir. Bu da zaten ¢ok yaygin olan
masif ahsap tiiketimi daha da artirmakta plastik, celik ve hatta ahsap yonga ve lif
levhadan uzaklagtirmaktadir [Akca, 2003].

Masif panel levhalar, masif ahsabin ve diger suni ahsap panellerin kullanmilabilecegi
hemen her yerde rahatlikla kullamilabilir. En birlestirme uygulamasi nedeniyle
mekanik diren¢ gerektiren yerlerde tercih edilir. Her tiirlii mobilya iiretiminde
kullanilmasinin yam sira ev — ofis dekorasyonunda, taban ve tavan ddsemelerinde,

duvar ve boliicii panellerde, cephe kaplamalarinda, yat giivertesi ve kamara
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dekorasyonunda, oturma gruplarn iskeletinde, merdiven basamaklarinda, spor

salonlar1 ve okul mobilyalarinda kullanilabilmektedir (Resim 3.3) [Kahveci, 2003].

Resim 3.3. Masif panelden iiretilmis mobilya 6rnekleri [ Yongapan, 2003].

Yukarida tanimi ve oOzellikleri verilen “Masif Ahsap Panel (MAP)” , masif ahsap
tammia girmez. Ulkemizde iiretici firmalarma goére; mobipan, turkpan, mapen gibi
farkli sekillerde isimlendirilen masif panel, calismamizda “Masif Ahsap Panel
(MAP)” adiyla kullanilacaktir. Masif ahsap panelin ingilizce adlandirilmasi birkag
sekilde olmakla birlikte en yaygin olan1 “Edge Glued Massive Panel (EWP)” dir.

3.1.5. Masif ahsap panellerin diger panellere gore iistiinliikleri

Gelisen teknoloji ile iiretilen yeni malzemelerde ana amac, mevcut malzemelerin

olumsuz oOzelliklerini olumlu hale getirmektir. Her yeni malzeme miikemmellige
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biraz daha yaklagabilmek i¢in bir caba demektir. Yap1 sektoriinde yeni yeni deger

bulmaya ¢alisan masif ahsap panellerin de yukarida yazdigimiz levhalara gore bazi

olumlu ve olumsuz 6zellikleri vardir. Bunlarin birka¢i Cizelge 3.1‘de verilmistir.

Cizelge 3.1. Masif ahsap panellerin avantaj ve dezavantajlar

Avantajlar

= Ahsap yapisal kusurlarindan arindirilmis
ve calismasi azaltilmistir.

= Masif ahgabin tiim olumlu 6zelliklerini
igerir (islenebilmesi, c¢ivi-vida tutmasi,
1s1-ses izolasyonu gibi)

= Uretimi diger ahsap esash panellere gore
daha basittir.

= Atik masif ahsap degerlendirilebilir.

= Kaplama hazirlama — presleme, kenar
bantlama gibi islemlere gerek duyulmaz.

= Denge rutubetine getirilmis kereste ile
calisilacagi  icin  rutubet nedeniyle
olabilecek olumsuzluklar goriillmez.

= Ozellikle farkl

genislik  yoniinde

Olciilerde tiretilebilme olanagi vardir. Bu

durum isletmeye ek bir maliyet getirmez.

Dezavantajlan

» Uretimde diger panellere gore daha
cok hassasiyet gerektirir. Pratik
olarak latalar1 yanyana yapistirma
ile tiretim yapilamaz.

= Latalar arasinda rutubet dengesi
olmalidir.

= Agacin tamamindan yararlanmak
miimkiin degildir.

= Sadece atiklar1  degerlendirerek

tiretim yapmak ekonomik degildir.

istifleme

= Olumsuz kosullarinda

diger  panellere  gore  sekil

degisimine daha hassastir.

3.1.6. Ahsap esash diger endiistriyel paneller

Endiistriyel ahsap paneller, 6zellikle ahsabin avantajlarin1 yap1 sektoriinde daha genis

bir alanda kullanabilmek icin gelistirilmis malzemelerdir. Ahsap paneller, dogal

ahsabin yapisal oOzelliklerini bozmadan o©zellikleri artirilarak ve ihtiyaca gore

bicimlendirerek elde edilmistir. Bu calismada “Endiistriyel Ahsap Panel” adiyla

isimlendirdigimiz malzemeler icin genel olarak kabul gormiis isimlendirme ve alt
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gruplart yapilamamistir. Aslinda farkli isim ve gruplamalarla bahsedilen malzemeler

genellikle ayn1 malzemeler olmaktadir.

Maloney, 1986’da yaptig1 gruplamada genel isim olarak “Ahsap Esasli Kompozitler”
adin1 vermistir ve gruplamay1 asagidaki gibi yapmistir [Forest Prod.Lab., 1999]:

1. Kaplama Esasli Malzemeler

a. Kontrplak

b. Kaplamadan Yapilmig Lamine Kereste (LVL — Laminated Veneer Lumber)
c. Paralel Yonlendirilmis Lamine Kereste (PLV — Paralel Laminated Lumber)
2. Laminatlar

3. Kompozit Panel Malzemeler

a. Seliilozik Lif Paneller (MDF)

b. Sert Lif Paneller (HDF)

c. Yonga Paneller

d. Etiket Yonga Paneller (Waferboard)

e. Serit Yongali Paneller (Flakeboard)

f. Yonlendirilmis Yonga Panel (OSB)

g. COM-PLY (Amerikan Endiistriyel Ahsap Birligi’ne tescilli malzeme)
4. Kenarlar Tutkalla Yapistirilmis Paneller

Masif Ahsap Paneller (Lumber Panels)

5. Parca Kirigler

a. I Kirisler

b. T Kiris Paneller

c. Basing — Yiizey Paneller

6. Ahsap Tiirevi ve Ahsap Olmayan Kompozitler

a. Ahsap Lifli Plastik Kompozitler

b. Inorganik Yapistiricili Kompozitler

c. Ahsap Lifi — Tarimsal Uriin Lifi Kompozitler

Breyer, 1998 yilinda yaptigit gruplamaya “Striiktiirel Tasarlanmis Ahsap

Malzemeler” adin1 vermis ve gruplamayi su sekilde gostermistir [Breyer, 1998]:
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1. Masif Kereste (Solid Sawn Lumber)
. Striiktiirel Tutkalli Lamine Kereste (GLULAM)
. Striiktiirel Kompozit Kereste (SCL)

[SSIE \S)

. Kaplamadan Yapilmis Lamine Kereste (LVL — Laminated Veneer Lumber)
. Paralel Yonlendirilmis Lamine Kereste (PLV — Paralel Laminated Lumber)

. Tel Direkleri ve Deniz Kenarinda Kullanmak icin Ozel Kereste (Round Timber)

| -

. Striiktiirel Kullanim Panelleri

a. Kontrplak

b. Yonlendirilmis Etiket Yonga Paneller (OSB)

Dinwoodie (2000), yaptigi calismada, bu malzemelere genel bir isimlendirme
vermemis ve “Kerestenin Mekanik Islemleri” adi altinda asagidaki sekilde

gruplandirmistir [Dinwoodie, 2000]:

1. Masif Kereste

2. Panel Malzemeler

a. Kontrplak

b. Yonga Paneller

c. Sert Lif Paneller (HDF — High Density Fiberboard)

d. Orta Yogunlukta Lif Paneller (MDF — Medium Density Fiberboard)
e. Yonlendirilmis Etiket Yonga Paneller (OSB — Oriented Strand Board)
f. Cimentolu Yonga Paneller

3. Lamine Edilmis Keresteler

a. Tabakalanmis Aga¢c Malzeme (GLULAM)

b. Tabakalanmig Kaplama Kereste (L VL)

c. Paralel Yonlendirilmis Kereste (PSL)

d. Lamine Yonlendirilmis Kereste (LSL)

e. Avustralya’da Uretilen Yesil Tomruk (Scrimber)

Tabakali kompozit malzemelerin yapida bashica kullamm alanlarindan biri yiizey
kaplama ve bolme uygulamalaridir. Tabakali kompozit malzemeler, yapilari bakimindan
bu alanda kullanima son derece elverisli 6zeliklere sahiptirler. Yapilarda, duvar doseme

ve tavan yiizeylerinin kaplanmasinda, basta ahsap olmak iizere al¢i, c¢imento gibi
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inorganik baglayicilar, metal ve polimer esash paneller, kagit, karton gibi tabakalarla
veya cesitli liflerle donatili tabakalarla giiclendirilmis paneller gibi, degisik malzemelerin

birlestirilmesiyle iiretilen paneller kullanilmaktadir [Ersoy, 2001].

3.2. Kullamilan Agac Tiirleri

Masif ahsap panel iiretiminde o6zellikle kullanilmasi gereken agac tiirleri gibi
sinirlama yoktur. Kullanilan aga¢ tiirleri piyasa ve miisteri gruplarinin sikca
kullandig1 ve istedigi tiirlerdir. Buna gore, piyasada iki ana grupta panel iretilip

kullanilmaktadir:

- Genis yapraklilar : Mese, kaym Akcgaagac, disbudak, okume gibi tiirler.

- Igne yapraklilar : Cam, ladin, goknar.

Masif ahsap panel iiretiminde iilkemizde ve bu arastirmada kullanilan bazi agaglarin

genel Ozellikleri asagida verilmistir.

3.2.1. Dogu kaymm (Fagus orientalis L.)

Dogal yayilisi

Dogu kaymi, Batida Balkanlar’dan baslayarak Anadolu, Kafkasya, Kuzey iran
izerinden kuzeyde Kirim’a kadar uzanmaktadir [Aslan, 1994]. Anadolu’da kayin
yogun olarak Karadeniz kiyisi, Marmara cevresi ile yeter miktarda I¢ Karadeniz, Ege
yoresi ve Dogu Akdeniz’de bulunur. Tiirkiye’de Dogu kayini esas olarak genis saf
ormanlar olusturdugu gibi, asagi zonlarda mese ormanlarinin yapisina istirak eder.
Dogu Karadeniz’de goknar (Abies nordmanniana S.) ve Dogu ladini (Picea
orientalis L.) ile batida Uludag goknar1 (Abies bornmiilleriana Mattf.), Kazdag
goknar (Abies equi-trojani ssp.), sarigam (Pinus sylvestris L.), karacam (Pinus nigra

A.) ve meselerle (Quercus ssp.) karigiklik yapar [O.A.E.,1985; Kilig, 2004].
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Fiziksel ozellikleri

Kayin odunu agirdir. Yogunlugu tam kuru halde 0,63 gr/cm3, hava kurusu halde (%
12 rutubet) 0,66 gr/cm3 tiir. Kayin odunu taze kesilmis halde agirligit 1000 kg/m3,
yar1 kuru halde (% 35 rutubet) 850 kg/m3 tiir. Taze kesilmis halde, 6z odunu % 47 —
58, diri odunu % 64 — 102 oraninda su ihtiva etmektedir. Daralma yiizdeleri boyuna
yonde % 0,5, radyal yonde % 5, teget yonde % 10,5 ve hacim olarak % 15,5 tir
[Bozkurt, 1986].

Mekanik ozellikleri

Kayin odunun mekanik 6zellikleri Cizelge 3.2 ‘de verilmistir.

Cizelge 3.2. Kayin odununun mekanik ozellikleri [O.A.E;1985]

Liflere paralel cekme direnci | 1350 kg/cm? | Egilmede elastikiyet modiilii | 125000 kg/cm?
Liflere dik ¢cekme direnci 70 kg/cm? | Makaslama direnci 80 kg/cm?
Liflere paralel basing direnci 620 kg/cm? | Brinell sertlik :

Liflere dik basing direnci 90 kg/cm? | Liflere paralel yonde 7,2 kg/mm?
Egilme direnci 1070 kg/cm? | Liflere dik yonde 3,4 kg/mm?

Kullanim verleri

Kayin odunu mobilya, kontrplak, lif-yonga, panel ve parke sanayilerinde; travers
maden diregi, ambalaj ficilar1 ve sandiklari, ayakkabi topugu firin kiiregi ve tasit
araclart yapiminda kullanilmaktadir. Ayrica, kagit sanayinde notral siilfit yar
kimyasal metodu ile degerlendirme imkani vardir. Bu metotla elde edilecek
seliilozlar ambalajlik, oluklu mukavva, yilizey kagidi ve 6zel kartonlarin yapiminda
istiinliiklere sahip bulunmaktadir. Yazi kagidi imali i¢in diger soda ve siilfit

seliilozlari ile karistirilmalidir [Aslan, 1994].
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3.2.2. Kizilcam (Pinus brutia Ten.)

Dogal yayilisi

Pinaceace familyasina dahil olan kizilgam (Pinus brutia Ten; Syn: Pinus pitsuya
Stev.) 20 — 25 m boy ve 60 cm ’ye kadar ¢ap yapabilen, genel goriiniim ile Halep
camina benzeyen, kalin dalli ve genellikle diizgiin olmaya gévdeye sahip énemli bir
agacimizdir. Diger taraftan, boylu ve diizgiin govdeli agaclardan olusan, kizilgam
mescereleri de mevcuttur. Bu cam tiirlinde genc siirgiinler tiiysiiz, ¢ogunlukla
onceleri kirmizimsi, daha sonralari ise, yesilimsi — kahverengi renklidir. Bu tiir,

ismini taze siirgiinlerinin kirmizi renginden almaktadir [Goksin, 2001].

Kizilcam, asli agac tiirlerimizdendir. Biiyiimesi, genclikte hizli olup Giiney
Anadolu’da 1200 m ‘ye kadar ¢ikabilir [Goksin, 2001]. En genis yayilisin1 Akdeniz
cukurunun dogusunda ve Ozellikle de Anadolu’da gergeklestirdiginden Dogu
Akdeniz’in bir tiirii olarak kabul edilmektedir. Ulkemizin Akdeniz, Ege ve Marmara
Bolgelerinin ozellikle kiyiya bakan yamaclarinda genis ve saf ormanlar kurmustur.
Bati Karadeniz Bolgesinin Akdeniz iklimi &zellikleri gOsteren bazi mikroklima
bolgelerinde kiiciik mescereler bi¢ciminde dogal olarak bulunmaktadir [Neyis¢i,

2001].

Yapisal ozellikleri

Kizilcam odununun makroskopik yapisinda, diri odun dogal halde kirmizimsi beyaz
renkte, 6z odun kirmizimtirak kahverengidir. Yillik halka sinirlar1 belirgindir.
Govdenin alt kisimlar1 genellikle oluklu bir yapidadir. Kabugu kalin ve derin
yarintili, kirmizims1 kahverengidir. Mikroskopik yapisinda, enine kesitte, yaz odunu
tabakas1 yillik halka icerisinde ¢ok az bir yer kaplar. Recgine kanallar1 yillik
halkalarin igerisinde daginik vaziyette noktalar halinde goriiliirler. Radyal kesitte,
traheidler arasinda bordiirli gecitler yer alirlar. Bunlar ilkbahar odunu igerisinde
biiyiik, yaz odunu icerisinde kiiciiktiirler. Ozigim1 paransim hiicreleri ¢ok miktarda

basit gecitler ihtiva ederler. Tegetsel kesitte Ozisinlar1 tek siralidir. Ancak yatik
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recine kanal ihtiva eden 6zisinlan birkac siralidir. Traheidlerin tegetsel ¢eperlerinde
bordiirlii gegitlere rastlanmaz. Odunun lif uzunlugu, 4,27 — 4,70 mm, lif genisligi
47,85 — 48,17 mikron, ¢eper kalinligr 8,99 — 9,77 mikron ve liimen genisligi 28,14 —
30,34 mikrondur [Erten ve Onal, 2001].

Kizilcam odunu % 65 holoseliiloz, % 27,5 lignin, %10 pentozan ve % 0,5 kiil
icermektedir. Eterde % 4,59 — 5,46, benzolde % 5,04 — 9,27, sicak suda % 2,10 —
3,65 ve % 1 ‘lik NaOH ‘te % 8,40 — 17,04 oraninda ¢6ziiniir [Erten ve Onal, 2001].

Fiziksel ozellikleri

Kizilcam {iilkemizde yayilis gosteren ¢am tiirleri icerisinde odunu en agir olanidir.
Ozgiil agirhg tam kuru halde 0,53 gr/cm3, hava kurusu halde (%12 rutubet) 0,57
gr/cm3 ve hacim yogunluk degeri 478 kg/m3 ‘tiir. Diri odunu % 79 — 126 oraninda
rutubet igerir. Kizilgam odununun daralma yiizdeleri boyuna yonde % 0,5; radyal

yonde % 4.9; teget yonde % 6,8 ve hacim olarak % 12,2 ‘dir [Erten ve Onal, 2001].

Mekanik ozellikleri

Kizilgcam odununun mekanik 6zellikleri Cizelge 3.3 ‘de verilmistir.

Cizelge 3.3. Kizilgam odununun mekanik 6zellikleri[Erten ve Onal, 2001]

Liflere paralel basing direnci 447 kg/cm’
Egilme direnci 821,5 kg/cm®
Egilmede elastikiyet modiilii 90000 kg/cm’
Liflere dik ¢cekme direnci 19,6 kg/cm’
Yarilma direnci (Teget yonde) 5,7 kg/em”
Yarilma direnci (Radyal yonde) 5,1 kg/cm®

Kullanim yerleri

Kizilcam odunu, ingaat malzemesi, ambalaj sandigi, tarim aletleri, agac¢ teldiregi,

maden diregi, cit kazigi, deniz tasitlarinin yapiminda kullanilir. Ayrica kagit
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sanayisinde siilfat metodu ile degerlendirilir. Kizilcam kabuklar ise tanen iiretiminde
kullanilir. Agacin 0,30 metresindeki kabukta % 18,13; 1,30 metresinde % 13,45 ve

6,0 metresinde ise % 12,6 oraninda tanen vardir [Erten ve Onal, 2001].

3.2.3. Goknar (Abies Mill.)

Dogal yayilisi ve botanik ozellikleri

Geng yaslarda piramidal, daha sonralar1 konik bir tepe yapisi olan yesil, dallar
govdeye cevrel dizili, boylu agaclardandir. Genglerde agik renkteki kabuk ince ve
diizgiin, yaslhilarda kalin, ayn1 zamanda catlaklidir. Enine kesitlerinde iki veya dort
recine kanal1 vardir. Igne yapraklar agac iizerinde 8 — 11 yil kalirlar. Diistiigii veya
koparildigi zaman siirgiin iizerinde iz birakirlar. Goknarin kuzey yarim kiirenin
iliman bolgelerinde 40 kadar tiirii vardir. Yurdumuzda dogal olarak Dogu Karadeniz
Goknar1 (Abies nordmanniana Spach.) Yesilirmak ile Tiirk — Rus sir1 arasindaki
Dogu Karadeniz Bolgesi ‘nde; Uludag Goknan (Abies bornmiilleriana Mattf.)
Kizilirmak ile Uludag arasindaki bolgede; Kazdagi Goknari (Abies equitrojani
Aschers et Sinten) Kazdaglar1 ‘nda ve Toros Goknart (Abies cilicica Carr.) Toros,

Antitoros ve Amanos daglarinda yayilis gdstermektedir [Aslan, 1994].

Bu caligmada goknar tiirii olarak, Uludag goknar1 (Abies bornmiilleriana Mattf.)

kullanilmastir.

Uludag Goknari, ¢cogunlukla 30 40 metreye kadar boylanabilen birinci sinif orman
agaclarirmizdandir. Dogu Karadeniz Goknart ‘na benzer. Ancak geng siirgiinlerin
ciplak, tomurcuklarinin da regineli olmasi ile ayrilir. Uludag goknarinin yayilig
sahast Kizilirmak ‘in denize dokiildiigii yer ile Uludag arasindaki Bati Karadeniz
Bolgesi ve Kocaeli havzasidir. Doguda en uzakta Bafra Biiyiikk Cay mevkisinde
goriiliir. Buralarda daglar Dogu Karadeniz ‘de oldugu gibi tipik sira daglar
karakterinde olmadigindan yayilis1 siirekli degil yer yer ayrilmistir. Bazen saf bazen
de saricam, karacam ve kayinla karigikliklar yapar. Bu yorelerde 2000 metreye kadar

yiiksekliklere ¢ikabilmektedir [Aslan, 1994].



29

Anatomik ozellikleri

Goknarin odunlar1 beyaz renkte, yumusak ve hafiftir. Oz 1simlar birer siralidir. Oz
1sinlan traheidleri (radyal kesitte) ve recine kanallar1 yoktur. Goknar odununda yillik
halkalar belirgindir. Oz 1gmlar1 ince oldugundan lupla bile goriilmezler. Radyal
kesitte 6z 1s1m1 hiicre yiiksekliginin fazla olmasi hiicrelerin ciplak gozle bile
goriilmelerini saglar. Ladinlerin tersine olarak 0z 1sinlar1 mat bir ylizeyde parlak
adaciklar halinde goriiliirler. Oz odunu ve diri odunu arasinda renk farki yoktur.
Boyuna traheidlerde spiral kalinlasma yoktur. Kenarli gecitler arasinda krasiil adi
verilen kalinlasmalara rastlanmaktadir. Oz 1sinlar1 homojendir. Oz 1sinlar1 paransim

hiicrelerinin ¢eperi kalindir. Enine traheidleri yoktur [Aslan, 1994].

Fiziksel ve mekanik ozellikleri

Tiirkiye ‘de yetisen goknar agaci tiirlerinden Uludag goknarinin bazi fiziksel ve

mekanik 6zellikleri Cizelge 3.4 ‘de verilmistir.

Cizelge 3.4. Uludag goknarinin bazi fiziksel ve mekanik ozellikleri [Goker ve
Bozkurt, 1996]

B 3 | RM.: %0 0,400
Ozgiil Agirlik (gr/cm’) RM. - %12 0.429

Paralel 0,6
Daralma Yiizdeleri Radyal 4,3
(%) Teget 8,6

Hacmen 13,0
Basing Direnci | Liflere Paralel 374.0
(kg/cm?) (RM.:%12) ’
Egilme Direnci (kg/cm?) 730,0
Cekme Direnci Llﬂere.: Paralel 620,0
(kg/em?) (R-M.:%12)

Liflere Dik (R.M.:%12) 14,4
Elastikiyet Modiilii (kg/cmz) (RM.:%12) 83.000

Kullanim yerleri

Goknar tiirlerimizin odunlarinin ¢ok genis kullanim alanlart vardir. Kiigiik govdeli

odunlar maden diregi, tarim aletleri, telefon diregi gibi yerlerde kullamilmaktadir. 35
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— 40 cm capindakiler siitun, bicki ve marangozlukta, cati yapiminda kullanilirlar.
Miizik aletleri, ambalaj sandiklari, mobilyacilik, insaat kerestesi, kagit ve seliiloz
odunu olarak olduk¢a aranan bir oduna sahiptirler. Ayrica lif levha, yonga levha ve

kontrtabla sanayi gibi bircok sanayi dalinda kullanilabilmektedir [Aslan, 1994].

3.3. Yapistirma Teorisi Ve Tutkallar

Yapistiricilar; iki malzemeyi birbirine yapistirmada kullanilan sivi kivamda metalik
olmayan malzemelerdir. Agacisleri Endiistrisinde tutkallar ahsap-ahsap veya ahsap-
bir bagka malzeme yapistirma amaciyla kullanilir. Biitiin maddeler gibi; yapistiricilar
hangi durumda bulunurlarsa bulunsun (kati-sivi), kendi molekiilleri arasinda
elektromanyetik ve elektrostatik kurallara bagli olarak bir cekim kuvvetine sahiptir.
Kat1i veya sivi maddelerin kendi molekiilleri arasindaki bu c¢ekim kuvvetine
“Kohezyon Kuvveti” denir. Kohezyon kuvvetinin tiirii ve biiyiikliigii bir anlamda
malzemenin fiziksel yapisina baglhi mekanik 6zelliklerini belirler. Bir yapistiricinin
kohezyon kuvvetinin biiyiikligii biiyiik oranda kimyasal yapisina bagli olmaktadir.
Kimyasal yapiya bagh olarak kohezyon kuvvetini olumsuz olarak etkileyen en

onemli faktorlerden biri ise, asir1 dolgu maddesi kullanimidir [Burdurlu, 1994].

Her maddenin ozellikleri, yapisina bagl olarak degisir. Kat1 ve sivi maddelerin
icerisinde bulunan her bir molekiil, diger molekiillerle cevrilidir. Bu durumda, her bir
molekiil, her yonde olmak iizere diger molekiillerin kohezyon kuvvetinin etkisine
girmektedir. Malzemenin yilizeyinde gelisen serbest enerji, kati ve sivilarin
tizerindeki doymamis molekiilleri birbirine cekerek temas etmelerini saglar. Bu
olusuma baglh olarak, iki maddenin yilizey molekiilleri arasindaki molekiiler veya

13

atomik cekim kuvvetine “ Adezyon kuvveti” denmektedir. Yapistirma isleminde
“mekanik adezyon” ve “Ozgiill adezyon” olmak tiizere iki adezyon kuvvetiyle
karsilasilir. Akiskanhiga (viskozite) bagl olarak, yapistiricinin agac igerisine niifuz
edip sertlesmesi ve bir bag olusturmasi “mekanik adezyon”, bu niifuz olayinda etkili
olan ve elektrostatik kurallara baglh olarak ortaya ¢ikan molekiiler veya atomik ¢ekim
kuvvetine “6zgiil adezyon” denmektedir. Ancak her ikisi birbirinden bagimsiz

olmayip, birbirini tamamlar [Burdurlu, 1994].
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3.3.1. Yapisma direncine etki eden faktorler

Yiizey piirizliilugii

Odunun bir hammadde olarak en énemli 6zelligi, ¢esitli karakterlerde hiicre ve hiicre
gruplarindan meydana gelmis heterojen bir madde olusudur. Bu bakimdan, odundan
elde edilen levhalarin c¢esitli kistmlar1 anatomik bakimdan farklilik gostermekte ve
bu farklilik nedeniyle levha yiizeyi piiriizlii olmaktadir. Yiizey piirtizliiliigii fazla olan
parcalarda, ylizeyin tamamina tutkal siiriillemeyeceginden iyi bir yapistirma
saglanamamaktadir. Ayrica, piiriizlii ytizeyler tutkal katmaninda kabarikliklara neden

oldugundan yapigsmada zayif olmaktadir [Ulupinar, 1998].

Rutubet miktari

Tutkallanma anindaki odunun rutubet miktari, bag kalitesini ve tutkallanmig tiriiniin
kullanim performansini etkilemesi bakimindan Onemlidir. Rutubet miktari;
birlestirmenin sonug¢ direnci ve dayanimini, odunda yiizey c¢atlaklarinin olusumunu
ve yapistirllmig iiriiniin boyutsal stabilitesini ciddi sekilde etkilemektedir. Sonug
olarak odunun rutubet miktari, kullanilan tutkal tiirii ve yapistirma sartlar1 ile uyumlu
olmay1 gerektirir. Yapistirilmis pargalarda rutubet miktarinin fazla artmasi, hem
odunu hem de yapisma direncini ciddi sekilde zayiflatan, carpilma biikiilme veya
yiizey diizensizliklerine neden olabilecek genisleme veya daralma gerilimlerine
neden olur. Bunun i¢in yapistirillmis malzemede rutubet artisi, kullanilan tutkaldaki
su miktarindan dolay1, belli bir oran1 agsmamalidir. Bu, yapisma direncinin diismesine
neden olur [Colak, 2004]. Aga¢ malzeme acik hava kosullarinda kullanilacak ise
rutubet miktar1 % 16 — 19, yarn acik ortamda kullanilacak ise % 12 — 16, kapal

ortamda kullanilacak ise % 8 — 12 oraninda rutubet icermelidir [Kilig, 2004].

Yiizeydeki ilkbahar ve yaz odunu miktarlari

Yillik halkalardaki ilkbahar ve yaz odunlar arasindaki oran farkliliklart yapismay1

her iki yonde (kolaylastirma veya zorlastirma) etkileyebilmektedir. Zira ilkbahar
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odunu, yaz odununa gore daha diisiik yogunlukta ve porozitesi daha yiiksektir. Bu
sebeple, tutkallarin ilkbahar odununa niifuz etmesi, daha yogun ve porozitesi az olan,

kapal1 yapidaki yaz odununa gore daha kolaydir [Sahin, 2005].

Oz odun ve diri odun miktarlar

Oz odunu ve diri odun miktarlar1 da yapigma dayamimui iizerinde etkilidir. Yillik
halka icinde ilkbahar ve diri odun katilim orani fazla olan odunlarin genellikle daha
iyl yapisma gostermesine karsilik, yillik halka i¢inde yaz odunu ve 6z odun katilim

orani fazla olan odunlar daha zayif yapisma 6zelligi gostermektedir [Kilig, 2004].

Permeabilite (Gecirgenlik)

Aga¢ malzemenin gecirgenligi (permeabilitesi), tutkal hatti dayamimi acisindan
onemlidir. Daginik traheli (besin maddelerini yapraklara ileten elemanlar ) agaclarin
permeabilitesi, halkali traheli agaglarinkinden daha yiiksektir. Permeabilitenin
yiikksek degerde olmasi, aga¢c malzemenin tutkal ile birlestirilmesinde tutkal hatti
dayanimi yoniinden onemlidir. Bundan dolayi, yaprakli aga¢ odunlart igne yaprakli

agac¢ odunlarina nazaran daha iyi yapisma ozelligi gostermektedir [Kilic, 2004].

Ekstraktif maddeler

Agac¢ malzemenin biinyesinde bulunan ekstraktif (yabanci) maddeler yapisma direnci
tizerinde olumsuz etki yapmaktadir. Yapisinda recine, tanen, eterik yag ve balsam
bulunan agag¢ {irlinlerinin yapistirilmast oldukca giic olmaktadir. Ekstraktif
maddelerin temizlenmesi ile odunun 1slanma yetenegi artar. Agag¢ yiizeyinin kirliligi
ve eskiligi tutkalin akisini ve niifuz etme 6zelligini olumsuz yonde etkilemektedir.
Yapistirlacak yiizeydeki ekstraktif maddeler solvent, deterjan ya da kostik gibi
kimyasal maddeler ile yok edildikten sonra yapistirma yapilmali ve soguk olarak
preslenmelidir. Eger, sicak olarak preslenir ise ekstraktif maddeler sicakligin etkisi
ile ¢oziilerek tutkal hattina sizarak yapistirma isleminin zayif olmasina neden olur

[Kilig, 2004].
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Islanabilme 6zelligi

Birlesmenin gerilmeye karsi giiclii olmasi, tutkalin agac ylizeyini 1slatabilme ve
hiicre ceper bosluklarina niifuz etme 6zelligine baghdir. Aga¢ malzemenin 1slanma

Ozelliginin iyi olmasi, yapigsma direncini olumlu etkilemektedir [Burdurlu, 1994].

Tutkal kat1 kalinlig1

Tutkal ile yapistirlmis iki par¢a arasindaki  gerilmelerin  tutkaldan
kaynaklanmasindan dolayi, giiclii bir baglant1 elde etmek icin homojen kalinlikta
tutkal siirmek gerekmektedir. Tutkal kati azaldikca, birlestirmenin dayaniminin
yiikseldigi kabul edilir. Ancak, tutkallanacak yiizeyler arasinda siirekli bir tutkal
katmani olusturmak icin en uygun miktarda tutkal kullamldigi zaman optimum
tutkallama sartlarinin saglanmasi gerekir. Sertlesmeden sonra yiizeyde 1/10 mm
tutkal kalinlig1 olusturacak miktarda tutkal uygulanmasi yeterli kabul edilmektedir
[Burdurlu, 1994]. Yapistirmada ideal tutkal kalinligim1 elde etmek i¢in 120 - 160
gr/m? tutkal kullanilmalidir [PrEN 386, 2002].

Pres basinci

Iki veya daha fazla aga¢ malzemenin birbirine yapistirilmasi sirasinda uygulanacak
basing, parcalarin her noktasinda ayni1 oranda olmalidir. Gerekli basing miktar1 agag
tiiriine, ylizey ozelliklerine ve tutkalin viskozitesine gore farklilik gosterir. Cam tiirii
yumusak agaclarda 4 kg/cm? basing yeterli olurken, yumusak agaclarda 8-10 kg/cm?,
sert agaclarda ise 16 kg/cm? ‘ye kadar ¢cikmaktadir [Goker ve Bozkurt, 1996].

Tutkal tiirii

Piyasada, farkli 6zelliklere sahip cok cesitli tutkal bulmak miimkiindiir. Kullanilmasi
diisiiniilen tutkal, kullanim yerinde beklenen diren¢ ve performans 6zellikleri dikkate
alinarak segilmelidir. Ornegin, sicaga, neme, kimyasallara ve mikroorganizmalara
dayaniklilik gereken yerlerde dikkatli davranilmalidir. Sadece tek bir tutkal cesidi

tiim yapisal islemler i¢in uygun degildir. Secim bu nedenle performansi ve malzeme



34

tipi, liretim hiz1 ve maliyeti dikkate alinarak yapilmalidir. Birlestirme islemlerinde
tutkallarin kullanilmasiyla saglanabilecek fayda ve avantajlar, dikkatli kullanim

yapilmazsa istenilen performans saglanamadigi gibi zarara doniisebilir [Sahin, 2005].

3.3.2. Tutkallar

Masif ahsap panel iiretiminde, c¢evre ve insan saglifina zarar vermeyen, suya
dayanikli PVAc (polivinilasetat) dispersiyon tutkallar1 kullanilmaktadir. BS EN 204
standardina gore D3 sinif1 tutkal tiirii olarak iiretilmektedir. Piyasada “montaj tutkali”

adiyla satilmaktadir.

Masif ahsap panel iiretiminde iilkemizde ve bu aragtirmada kullanilan PVA( tutkal

tiirlerinin genel 6zellikleri asagida verilmistir.

Kleiberit 303 tutkal:

Kleiberit 303 tutkali; tek ve cift bilesenli, sicak ve soguk olarak uygulanabilen bir
tutkaldir. Plastik figcilarda 10 kg’lik ve 20 kg’lik karton icinde 12 adet yarim kiloluk
plastik tiiplerde piyasaya siiriilmiistiir [Altinok ve ark., 2000].

Tutkal ozellikleri

Kleiberit 303 tutkalinin 6zellikleri Cizelge 3.5 ‘de verilmistir [Kleiberit, 20041].

Cizelge 3.5. Kleiberit 303 tutkali teknik 6zellikleri

Tiirii : PVAc Dispersiyon

Karisim Miktar1 : Komp.A Komp.B =20:1 (% 5 sertlestirici ilavesi orani)
(Agirlik ya da Hacim)

Ozgiil Agirhk : Komp.A = ~ 1,10 gr/em’, Komp.B = ~ 1,13 gr/cm’
pH Degeri / Donma Noktast  : ~3/-30 °C ‘den itibaren

Renk (A - B) : Beyaz

Viskozite Degeri (20 °C) : 13.000 + 2.000 mPas (Brookfield RVT sp. 6/20 rpm)
Kullanim Omrii . Sertlestirici ile ~ 24 saat

Acik Omrii (20 °C) : 6 — 10 dakika
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Uygulama metodlari

Firca, spatula veya tutkal merdanesi, cer¢eve preslerine veya lamba — zivanaya

uygun tutkal aparatlari ile uygulanmalidir.

Uygulama teknikleri

Tutkallanacak malzemeler yag, kir ve tozdan arindirilmis olmalidir. En ideal ¢alisma
sicakhign 18 — 20 °C, agacin ideal nem orani % 10 — 14 arasindadir. +10 °C ‘nin
altinda yapistirma yapilmasi tavsiye edilmemektedir (Cizelge 3.6). Genellikle tek bir
yiizeye tutkal uygulanmir. Cift yiizeye uygulama sert ve yabanci agag tiirleri igin

Onerilmektedir.

Cizelge 3.6. Kleiberit 303 tutkali uygulama 6zellikleri [Kilig, 2004]

Uygulama Miktari : 120 — 200 g/m”

Pres : Laminat veya lamine ahsap yapismasinda 0,7 — 1 N/mm’

Presleme Siireleri : Parca Yapistirma 20°C | 15 dk.
Parca Yapistirma (On Isitmali) 50°C | 5dk.
Yiizey Yapistirma (HPL Plaka) 20°C | 15-20dk.
Yiizey Yapistirma (HPL Plaka) 50°C | 5dk.

Cift bilesenli olarak kullanildiginda, verilen siireler % 50 arttirllmalidir. Karigimin
cok az miktarda kopiirmesinin yapisma kalitesi {izerinde azaltic1 bir etkisi yoktur ve
iyice karigtirilarak bu durum giderilebilmektedir. Pencere ve benzeri cerceve
konstriiksiyonlarda gecici civilerle tutturularak malzeme presten hemen
cikarilmalidir. BS EN 204 ‘de belirtilmis olan dayanim grubuna ulagsmasini saglayan
son yapisma kuvvetine yaklasik 7 giin icerisinde ulagilmaktadir. Uygulama aparatlari

ve makineler su ile temizlenebilmektedir [Kili¢, 2004].

Dorus MD 073 tutkali

Montaj i¢in PVAc dispersiyonu oOzelligine sahip, EN 204 standardina gore

hazirlanmis suya dayamikli D3 smifi tutkaldir. Orta viskozitede olmasi, hizl
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sertlesme ozelligi, bosluk doldurma 6zelligi, agik zaman siiresinin uzun olmasi ana

karakteristik 6zellikleridir. Ayrica seffaf, sert — elastik tutkal bag1 olusturur.

Uygulama Alanlart

Yiiksek su dayamiminin gerektirdigi yerlerde, masif ahsabin yapistirilmasinda, kapi
ve merdivenlerde, diiz ahsap plaka ve masif panellerin tutkallanmasinda, pencere ve

pencere parcalarinin birlestirilmesinde kullanilmaktadir [Henkel, 2007].

Tutkal ozellikleri

Dorus MD 073 tutkalinin 6zellikleri Cizelge 3.7 ‘de verilmistir.

Cizelge 3.7. Dorus MDO073 tutkali teknik 6zellikleri [Henkel, 2007]

Baz: Polivinilasetat

Renk : Beyaz, kuruduktan sonra seffaf
Viskozite: 13.000 mPas (Brookfield, 20 rpm)
pH Degeri: ~35

Min. Film Olusum Sicaklig:: +5°C

Uygulama teknikleri

Tutkal kullamima hazir olarak satilmaktadir. Gerektiginde su ile %3 ‘e kadar
seyreltilebilir. Tutkalin ve malzemenin ¢aligma sicakligi en az +12 °C olmalidir.
Yapistirilacak parcalarin  birbirlerine uygunlugu ve toz ve yag icermemesi

saglanmalidir.

Cizelge 3.8. Dorus D3 tutkalinin uygulama 6zellikleri [Henkel, 2007]

Uygulanan Miktar Siire
Acik Zamani (Kayin / Kayn) : 150 g/m’ ~ 11 dak.
200 g/m’ ~ 21 dak.
Presleme Siiresi :
Yiizey Yapistirma (Yonga Levha / HPL): 100 g/m’ ~ 10 dak.
150 g/m’ ~ 17 dak.
Baglant1 Yapistirma (Kayin / Kayin): 150 g/m’ ~ 22 dak.
200 g/m’ ~ 30 dak
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Cizelge 3.8 ‘de verilen yapistirma degerleri i¢in aga¢c nemi % 8 — 12, oda ve
malzeme sicakligi 20 °C, havanin bagil nemi % 65 ve basing 0,5 N/mm? olmalidur.
Gergek acgik ve katilasma zamanlari; sicaklik, agacin nemi ve absorpsiyonu, yiizeyin

karakteri, tutkalin uygulama kalinlig1 ve benzeri ¢alisma kosullarina baglhdir.

Metal parcalar, agacin taneni ile (6zellikle mese) reaksiyona girmesi nedeniyle renk
solmasina neden olabilir. Asidik karakterinden dolay1r D3 ve D4 dispersiyon tutkali
ile yapistirma, aside duyarli agag tiirlerinde (6rne8in ¢am) renk solmasina neden
olabilir. Genellikle, tutkalin sadece bir yiizeye uygulanmasi yeterlidir. Iki yiizeye
uygulanmasi, sert agaclar ve yapismasit zor olan agaglarda yapisma kuvvetini

arttirmak i¢in yapilir. Ancak bu durum acik zamani arttirmaktadir [Henkel, 2007].
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4. MATERYAL VE METOD

4.1. Materyal

4.1.1. Aga¢ Malzeme

Bu caligmada, iilkemizde yaygin olarak yetisen ve ticari olarak dnemli bir degere
sahip Dogu kaymi (Fagus orientalis L.), Uludag goknar1 (Abies bornmiilleriana
Mattf.) ve kizilgam (Pinus brutia Ten.) agacglar kullamilmistir. Deneysel ¢alismaya
uygun olmast i¢in keresteler birinci simif ve firmlanmis sekilde firmalardan hazir
olarak temin edilmistir. A§a¢ malzemenin se¢iminde kerestenin, renginin dogal ve
liflerinin diizgiin olmasina, budaksiz, normal biiyiime gostermis, mantar ve bocek
zararlarina ugramamis, reaksiyon odunu bulunmayan ve 6z odundan uzak diri odun
bolgesinden olmasina dikkat edilmis ve keresteler, teget ve radyal kesit yonlerine

gore teker teker incelenerek secilmistir [TS 4176, 1984].

Kizilgam tomruklar Balikesir Ili Dursunbey Ilgesi Orman Isletmesi ‘ne bagh Aktuzla
Bolgesi ‘nden, Uludag goknari Kastamonu Ili Daday Ilgesi Orman Isletme Deposu
‘ndan, Kayin tomruklar ise Kiitahya ili Simav Ilcesi Orman Isletmesi ‘ne bagh

Akcakoca Bolgesi ‘nden saglanmistir.

4.1.2. Tutkallar

Deney orneklerinin hazirlanmasinda, agacisleri endiistrisinde ve masif panel
tiretiminde yaygin olarak kullanilan, soguk presleme islemine uygun, insan sagligina
ve cevreye zarar vermeyen PVA — D3 tutkallarindan Kleiberit 303 ve Dorus — D3
tutkallart kullanilmistir. Tutkallama islemi, iiretici firma Onerilerine uygun olarak

orta sertlikte firca ile ortalama olarak150 gr/m?® miktarda uygulanarak yapilmustir.
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4.2. Deney orneklerinin hazirlanmasi

Deney orneklerinin hazirlanmasina panellerin iiretimi ile baslanmistir. Firinlanmig
keresteler islenmeden Once agik havada iistleri ortiilii ve hava alacak sekilde 20 * 2
°C sicaklik ve % 65 + 5 bagil nem sartlarinda istifte bekletilmistir. Yapilan rutubet
Olclimlerinde, ortalama rutubet miktar1 % 12 + 0,5 olarak belirlenmistir [TS 2470,
19; TS 2471]. Kerestelerin denge rutubetine geldigi goriildiikten sonra drneklerin

aliacagi levhalarin tiretimine gecilmistir.

Levhalarin iiretimi, Cizelge 4.1 ‘de verilen deneme desenine gore planlanmistir.

Cizelge 4.1. Deney deneme deseni tablosu

En Birlestirme Tipleri ve Tutkal Cesidi
Diiz Disli | Uggen
Dorus Kleiberit | Dorus Kleiberit | Dorus Kleiberit
D3 303 D3 303 D3 303 TOPLAM

o C C C C C C 6
:% Teget K K K K K K 6
>~ G G G G G G 6
= C C C C C C 6
4 | Radyal K K K K K K 6
M G G G G G G 6
TOPLAM
ORNEKLEM 6 6 6 6 6 6 36
SAYISI
TOPLAM
PANEL 30 30 30 30 30 30 180
SAYISI (x 5)

C : Kizilgam K:Kayin G :Goknar

Buna gore drneklem sayist;

2 Kesim Yonii x 3 Aga¢ Tiirii x 2 Tutkal Cesidi x 3 Birlestirme Tipi = Toplam 36
degisken olacak sekilde her 6rneklem cesidinden 90 X 90 cm ebatlarinda 5 ‘er ahsap

panel yapilmistir.

Sonug olarak;

36 (Degisken Sayisi) x 5 (Tekerriir) = 180 adet Masif Ahsap Panel iiretilmistir.
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Panelleri olusturan ¢italarin yan yana getirilmesinde, diiz, kama digli ve ticgen citali

en birlestirme uygulanmistir (Sekil 4.1).

oy

1 //////

11/
i,
/
11/
1l
/ /’/'
/ // /
/ / / / /)
CV\A AT 11
LV \A_,:_,‘
©)

Sekil 4.1. Uretimi yapilacak olan masif panel ornekleri, (a) Diz (Dissiz) en
birlestirme, (b) Disli en birlestirme, (c) Uggen c¢itali en birlestirme

Deney orneklerinin hazirlanacag: paneller, Sekil 4.2 ‘de verilen iiretim semasina gore

elde edilmistir.
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Kerestelerin Depolanmasi

¥

Radyal ve Teget Kesim i¢in Gruplandirma

'

Kalite Kontrol

¥

Kerestelerin Boy Kesimi(Serit Tes. Mak.)

Yiliz-Cumba Diizeltme(Planya Mak.)

¥

Kaba Kalinlik Cikarma(Kalinlik Mak.)

!

Kaba Cita Kesimi(Daire Tes. Mak.)

¥

Kalite Kontrol

!

!

|
l

‘ Disli Cita Olusturma

‘ Diiz Cita Olusturma ‘ ‘

Ucgen Cita Olusturma ‘

!

!

!

Net Disli Cita Kesimi
(Dort Islem Mak.)

Net Duiz Cita Kesimi
(Dort Islem Mak.)

Uggen Cita Kesimi
(Daire Tes. Mak.)

!

!

!

‘ Kalite Kontrol

‘ Kalite Kontrol ‘ ‘

Kalite Kontrol ‘

l

Ug Yiizey Temizleme islemi
(Planya Mak.)

Kalite Kontrol ‘

v

‘ Pres On Hazirlik

R 2

!

‘ Kalite Kontrol

Levha istifleme ‘

!

!

‘ Tutkallama

‘ Levha Net En-Boy Olg.(Daire Tes.Mak.) ‘

!

!

‘ Presleme (Yatay Presleme Mak.) ‘

‘ Levha Net Kalinlik Olg.(Kalibre Zim.Mak.) ‘

!

!

‘ Kalite Kontrol

Kalite Kontrol ‘

l

Levha istifleme ‘

Sekil 4.2. Masif ahsap panel iiretim semasi

l

Levhalarin iiretilmesinde oncelikle, keresteler teget ve radyal kesim yOnlerine gore

secilerek bas kesme makinasinda boylar kesilmistir. Ardindan planya makinasinda

yiiz — cumba yiizey diizeltme islemi yapilmistir. Kaba kalmligmi ¢ikarmak igin

kalinlik makinasinda islenen pargalara, daire testere makinasinda kaba cita kesim

islemi uygulanmistir. Kaba halde teget ve radyal 6zelliklerine gore kesilmis ¢italar,

panellerin 6zelliklerine gore diiz, kama disli ve ticgen bicimli olarak iiretilmistir.
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Diiz ve kama disli ¢italar, dort islem makinasi kullanilarak 40 mm x 25 mm x 900
mm Ol¢iilerinde teget ve radyal yonlerine gore hazirlanmistir. Disli ¢italarda dis
derinligi 5 mm olacak sekilde, dislerin alt ve iistlerinde 3 mm temizleme boslugu

birakilmistir (Resim 4.1). Ucgen c¢italar, diiz ve disli citalardan farkli olarak daire

testere makinasinda olusturulmustur (Resim 4.2).

Resim 4.1. Disli freze bicaklar ile sekillendirilmis ahsap ¢italar [Ozkaya, 2006]

Resim 4.2. Daire testere makinasinda iiggen cita iiretimi [Ozkaya, 2006]

Elde edilen citalar, gruplandirildiktan sonra presleme islemine gec¢ilmistir. Presleme
islemi icin, Ozel yatay pres cihazi tasarlanmis ve ii¢ adet iiretilmistir (Resim 4.3).

Cizelge 4.2 ‘de teknik Ozellikleri verilen yatay pres cihazi, hafif olmasi igin
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aliminyum cerceve icerisine yerlestirilmistir. Pres tablasi, 5 mm kalinliginda sert

sacdan hazirlanmistir.

Cizelge 4.2. Presleme cihazinin teknik 6zellikleri

Pres Yiizey Alam1 : 900 x 900 mm

Piston Sayis1 3

Presleme Basinc1 :  Kompresor hava basinci (~ 6 Bar = 3740 N)
Pres Baski Yonii :  Yatay
Presleme Sicakhigi:  Oda kosullar1 (~ 20 + 2 °C sicaklik ve ~ % 65 + 5 bagil

nem)
Presleme Siiresi  : ~ 30 dk (Yaz mevsimi); ~ 90 dk (Kis mevsimi)
Panel Kalinligt : 18 -30mm

Resim 4.3. Deney pres cihazi1 goriiniimii [Ozkaya, 2006]
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Resim 4.4. Tutkallanmis ¢italarin pres tablasina yerlestirilmesi [Ozkaya, 2006]

Hazirlanan c¢italar, 6zelliklerine, kesit yoOnlerine ve yillik halka yonlerine gore
yerlestirilmis ve tutkal, TS 4315 ve prEN 386 standartlarina gére 150 — 160 g/m2
miktarlarinda firca ile tek tarafli olarak yapisma yiizeyine esit katman olusturacak
sekilde uygulanmistir (Resim 4.4). Atolye kosullarinda (~ 20 +2 °C ve ~ % 65 = 5
bagil nem) soguk presleme islemi 30 dakika siirdiiriildiikten sonra sonlandirilmistir.
Presten ¢ikan masif ahsap paneller, enine ve boyuna yonde net dl¢ciiye (900 mm x
900 mm) getirildikten sonra kalibre zzimparalama makinasinda tasarim kalinliklari

(22 mm) cikarilmastir.

Uretilen levhalar, gruplandirilarak istif edilmis ve ~ 20 + 2 °C sicaklik ve % 65 + 5
bagil nem sartlarinda % 12 + 2 denge rutubetine gelmesi i¢in bekletilmistir. Ardindan
her bir levhadan istenilen deney ornekleri TS 2756 — 0 (ISO 2859 — 0) ve TS 53
standartlarina uygun olarak alinmistir. Deney oOrnekleri alinirken budak ve regine
bulunmamasi, lif bozuklugu olmamasi, yapisma yiizeyinin bozuk olmamasi gibi

deney sonuglarini etkileyecek durumlar dikkate alinmistir.

Masif ahsap paneller, Teknik Egitim Fakiiltesi Mobilya ve Dekorasyon Egitimi

Boliimii Atolyesi ‘nde iiretilmistir.
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4.2.1. Egilme deney érneklerinin hazirlanmasi

Egilme direnci deneyleri, liflere dik ve paralel yonde uygulanmistir. Deney ornekleri

TS 11971 ‘e gore belirlenmistir.

Liflere dik (radyal) yonde egilme direnci deney orneklerinin hazirlanmasi

Liflere dik yonde egilme direnci panellerin kesit yonlerine gore, teget ve radyal kesit
yiizeyli olarak iki grup olusturulmustur. Calismada, liflere dik yonde olarak
isimlendirmede, olusturulan panel orneklerine deney sirasinda kuvvet uygulanirken

kuvvetin yonii ve orneklerin egilme konumu dikkate alinmigtir.

Bu deney, teget ve radyal kesit yiizeyli panellere ayr1 ayr1 uygulanmustir. Ornekler,
22 x 50 x 250 mm Ol¢iisiinde ve birlesme yeri 6rnek ekseninde olacak sekilde
hazirlanmistir (Sekil 4.3). Her bir kabulden 10 adet olacak sekilde toplam 36 x 10 =

360 adet 6rnek hazirlanmustir.

(b)

Sekil 4.3. Liflere dik yonde egilme direnci deney Ornekleri, (a) teget kesit ylizeyli,
(b) radyal kesit yiizeyli

Liflere paralel yonde egilme direnci deney Orneklerinin hazirlanmasi

Deney oOrnekleri kesit yonlerine gore, teget ve radyal kesit yiizeyli olarak iki gruba

ayrilarak hazirlanmigtir. Calismada, liflere paralel yonde olarak isimlendirmede,
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olusturulan levha 6rneklerine deney sirasinda kuvvet uygulanirken kuvvetin yonii ve

orneklerin egilme konumu dikkate alinmistir.

Liflere paralele yonde egilme direnci deneyi, teget ve radyal kesit yiizeyli panellere
ayr1 ayr1 uygulanmustir. Ornekler, 22 x 50 x 250 mm ol¢iisiinde ve kuvvet uygulanan
orta eksende birlesme yeri olacak sekilde hazirlanmistir (Sekil 4.4). Her bir kabulden
10 adet olacak sekilde toplam 36 x 10 = 360 adet 6rnek hazirlanmstir.

Sekil 4.4. Liflere paralel yonde egilme direnci deney Ornekleri, (a) teget kesit
yiizeyli, (b) radyal kesit yiizeyli

4.2.2. Cekme deney orneklerinin hazirlanmasi

Bu calismada c¢ekme deneyi, liflere dik yonde uygulanmistir. Deney ornekleri TS
11971 ‘e uygun olarak hazirlanmustir. Ornekler kesit yonlerine gore, teget ve radyal
kesit yiizeyli olarak iki gruba ayrilarak hazirlanmistir. Liflere dik yonde olarak
isimlendirmede, Orneklere deney sirasinda uygulanan kuvvetin yonii ve kuvvet

karsisinda cekme konumu esas alinmisgtir.

Cekme deneyi, teget ve radyal kesit yiizeyli panellere ayri ayri uygulanmistir.

Ornekler, 22 x 50 x 250 mm olciilerinde 360 adet hazirlanmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Liflere dik yonde ¢ekme direnci deney ornekleri, (a) teget kesit ylizeyli,
(b) radyal kesit yiizeyli

4.2.3. Yogunluk deney orneklerinin hazirlanmasi

Yogunluk tayininde kullanmilan 6rnekler TS 2470 ‘e gore, 25 x 20 x 20 mm
boyutlarinda hazirlanmistir. Yogunluk belirlemede, TS 2472 esaslarina uyulmustur.
Tam kuru ve hava kurusu yogunluk degerleri icin her agac tiiriinden 20 adet olmak

tizere toplam 60 adet 6rnek hazirlanmisgtir.

4.2.4. Boyutsal degisim (genisleme ve daralma) deney 6rneklerinin hazirlanmasi

Sicaklik sabit tutularak, bagil nemi degistirmek suretiyle, rutubet degisikliginin agag
malzemede sebep oldugu genisleme ve daralma miktarlarinin tespiti i¢in hazirlanan
ornekler, TS 4084 ve TS 4083 esaslarina gore belirlenmistir [Sogiitlii, 2004]. Bunun
i¢cin, masif panellerden 200 x 200 mm ol¢iilerinde kare seklinde 6rnekler alinmistir.
Orneklerin iizerinde boyuna ve enine yonde galigmalari tespit edebilmek icin esit
aralikli 9 adet cam civisi ile isaretlenmistir (Resim 4.5). Deneyi yapabilmek i¢in her

bir kabulden 10 adet olacak sekilde toplam 360 adet 6rnek hazirlanmisgtir.

Deney ornekleri, levhalar1 olusturan ¢italarin genis yiizeylerinin lif durumlarina gore,
teget ve radyal kesitli levhalar olarak iki gruba ayrilmistir. Buna gore daralma ve
genigleme miktarlarinin tespiti i¢in yapilan ¢alismalarin sonuglar1 4 gruba ayrilarak

degerlendirilmistir. Bunlar;
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1. Genisleme miktarinin tespiti

1.1. Boyuna yonde genisleme miktar1
1.2. Enine yonde genisleme miktari
2. Daralma miktarinin tespiti

2.1. Boyuna yonde daralma miktari

2.2. Enine yonde daralma miktar1

Resim 4.5. Boyutsal degisim deney 6rnegi

4.3. Metod

4.3.1. Egilme Deneyi

Liflere dik ve paralel yonde egilme deneyi uygulanacak ornekler, iklimlendirme
cihazinda 20 + 2 °C sicaklik ve % 65 * 5 bagil nem ortaminda % 12 + 2 denge
rutubetine getirilerek rutubet 6l¢iimleri yapildiktan sonra, 0,01 mm hassaslikta 6l¢iim
yapabilen kumpas ile en kesit boyutlar1 dl¢iilmiistiir. Sekil 4.7 'de goriildiigii gibi,
deney ornekleri hem liflere dik yonde hem de liflere paralel yonde egilme deneyi igin

universal test cihazina yerlestirilerek TS 11971 'e gore testler yapilmustir.
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Sekil 4.6. Egilme direnci deney diizenegi (6lciiler mm'dir), (a) liflere dik yonde
egilme deneyi, (b) liflere paralel yonde egilme deneyi

Dayanak noktalar1 arasindaki mesafe 210 mm olarak belirlenmis ve kuvvet dayanak

noktalarinin tam ortasindan tutkal hattina dik olarak iizerinden 2 x 10 h mm/saniye

hizla uygulanmistir (Resim 4.6). Deney 6rneginin kirildigi andaki maksimum kuvvet

test cihazinin bagl oldugu bilgisayar ekraninda program iizerinden okunarak egilme

direnci, Es. 4.1 'e gore belirlenmistir.

3. Poax. ©

Oe =754 42 1)
Burada;
C. = Egilme direnci (N/mm?),
Phax = Kirilma aninda 6lgiilen en biiyiik kuvvet (N)
£ = Dayanak noktalar1 arasindaki agiklik (mm),
b = Deney 6rneginin eni (mm),

h = Deney 6rneginin yiiksekligi (mm)
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Resim 4.6. Test diizeneginde egilme direnci deney parcalar [Ozkaya, 2006]
4.3.2. Cekme deneyi

Liflere dik yonde ¢ekme deneyi uygulanacak ornekler, iklimlendirme cihazinda 20 *
2 °C sicaklik ve % 65 + 5 bagil nem ortaminda % 12 + 2 denge rutubetine getirilerek

rutubet Sl¢iimleri yapildiktan sonra, 0,01 mm hassaslikta 6l¢iim yapabilen kumpas ile

en kesit boyutlar 6l¢iilmiistiir.

Sekil 4.7. 'de goriildiigii gibi, deney ornekleri test cihazina yerlestirilerek TS 11971'e

gore testler yapilmustir.
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Sekil 4.7. Liflere dik yonde ¢ekme direnci deney diizenegi

Cekme direncini belirlemek icin deney Ornegi, universal test cihazinin ¢ekme
ceneleri arasima baglanmistir (Resim 4.7). Baglama esnasinda makina ceneleri
arasinda deney Ornegi genisligi 210 mm (9h) olarak birakilmistir. Cekme yiiklemesi
5x10” h mm/saniye hizla uygulanarak deney orneginin kirildigi andaki maksimum
kuvvet, test cihazinin bagli oldugu bilgisayar ekraninda program iizerinden okunarak,

liflere dik yonde cekme direnci Es. 4.2 'ye gore belirlenmistir.

O¢= P (4.2)
A

Burada;
O¢ : Liflere dik yonde ¢cekme direnci (N/mm?),

P : Kopma anmindaki dlgiilen en biiyiik kuvvet (N)

max

A : Yapisma yiizeyi alan1 (mm?)
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Resim 4.7. Universal test cihazinda liflere dik yonde ¢cekme direnci deney 6rnegi

4.3.3. Yogunluk tayini

Yogunluk tayininde, caligmada kullanilan aga¢ malzemelerin hava kurusu ve tam

kuru anindaki degerleri belirlenmistir.

Hava kurusu yogunluk

Hava kurusu yogunluk, TS 2472’de belirtilen esaslara uyularak belirlenmistir. Bu
amacla deney ornekleri 20 * 2 °C sicaklik ve % 65 + 5 bagil nemdeki iklimlendirme
dolabinda degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilmistir. Bu durumda, agirliklari
+ 0,01 g duyarlikli hassas terazide tartilarak (M;,), boyutlart = 0,01 mm duyarlikli
mikrometrik dijital kumpasla belirlendikten sonra hacimleri (V;2) hesaplanmistir. Bu

degerlere gore hava kurusu yogunluk (d;,), Es. 4.3 ‘e gore belirlenmistir.

M2 M, : Hava kurusu agirlik (gr)

o= 4.3)

V2 V2 - Hava kurusu hacim ( cm’ )
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Tam kuru yogunluk

Tam kuru yogunluk, TS 2472’de belirtilen esaslara uyularak belirlenmistir. Bu
amagla deney Ornekleri, havalandirilabilen kurutma dolabinda 103 £ 2 °C sicaklikta
agirhigr degismez hale gelinceye kadar kurutulmustur. Kurutma dolabindan alinan
ornekler, icerisinde P,Os bulunan desikatérde sogutulduktan sonra 0,01 g

hassasiyetle ol¢iim yapabilen hassas terazide tam kuru agirliklan tartilmistir.

Orneklerin her ii¢ yondeki boyutlar1 0,01 mm duyarlikli mikrometrik dijital kumpas
ile ol¢iilerek stereometrik metot ile hacimleri (Vy) belirlenmistir. Tam kuru yogunluk

(), Es. 4.4 ‘e gore belirlenmistir.

5 Mo My : Tam kuru agirlik (gr)
0

=— 4.4
Vo Vo : Tam kuru hacim ( cm3) .4

4.3.4. Boyutsal degisim (genisleme ve daralma)

Hazirlanan masif ahsap panellerin farkli rutubet miktarlarinda boyutsal degisimi,
agac malzemenin daralmasi — geniglemesi esaslarina gore belirlenmistir. Bu degerler

alimirken liflerin boyuna ve enine yonde calismalar ayr1 ayr1 incelenmistir.

Bovyutsal genisleme miktari

Deney orneklerinin boyutsal genisleme miktarlarini tayin etmek i¢in TS 4084 ’de
belirtilen esaslara uyulmustur. Ornekler, 20 + 2 °C sicaklik ve % 65 * 5 bagil
nemdeki iklimlendirme dolabinda % 12 £ 2 denge rutubetinde degismez agirliga
ulagincaya kadar bekletilerek, isaretli noktalar arasindaki mesafe = 0,01 mm
duyarlikli mikrometrik dijital kumpasla boyuna yonde ve enine yonde ayri ayri
olgiilmiistiir (L;2). Daha sonra, ayni drnekler, 20 £ 2 °C sicaklik ve % 90 £ 5 bagil

nemdeki iklimlendirme dolabinda % 21 % 2 denge rutubetine ulastiginda, ilk dl¢iim
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yerlerinden tekrar 6l¢iim yapilmistir (L) [Sogiitlii, 2004]. Hem boyuna yonde hem
de enine yonde yapilan 6lctimlerde, orneklerin ortasindaki ve kenarlarindaki noktalar

arasindan alinan degerlerin ortalamalar1 alinmistir.

Boyutsal genisleme yiizdeleri (« ), Es. 4.5 ‘e gore hesaplanmustir.

Lz : % 12 £ 0,5 rutubetli 6lcii

Lo—Li2
=—— 100 —_ 45)
L2 Ly : % 21 0,5 rutubetli 6l¢ii

a

Boyutsal daralma miktari

Boyutsal daralma miktarlari, TS 4083’de belirtilen esaslara uyularak belirlenmistir.
Bu amagla 20 £ 2 °C sicaklik ve % 90 *+ 5 bagil nemdeki iklimlendirme dolabinda
denge rutubetine ulagincaya kadar bekletilen orneklerin, isaretli noktalar1 arasindaki
mesafe dijital kumpasla boyuna yonde ve enine yonde ayri ayr Olclilmiistiir (L),
Daha sonra, aym ornekler, 20 * 2 °C sicaklik ve % 30 £ 5 bagil nem sartlarinda % 7
+ 2 denge rutubetine ulastiginda, ilk dl¢tim yerlerinden tekrar 6l¢iim yapilmustir (L;)
[Sogiitlii, 2004]. Hem boyuna yonde hem de enine yonde yapilan Olgiimlerde,
orneklerin ortasindaki ve kenarlarindaki noktalar arasindan alinan degerlerin

ortalamalar1 alinmustir.

Boyutsal daralma yiizdeleri (), Es. 4.6 ‘ya gore hesaplanmustir.

Ly;: % 21 0,5 rutubetli olgii

B =21 100 (4.6)
L L; : % 7 £0,5 rutubetli olcii

4.3.5. Gozlem

Aga¢c malzemenin daralmasi ve genislemesi deneyleri sirasinda masif panellerde

gozlenen deformasyonlar ve farkliliklar da incelenmis ve gozlemsel olarak
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degerlendirilmistir. Bu degerlendirme, herhangi bir standarda bagli olarak
yapilmayip deney sirasinda orneklerin davraniglarini tespit etmek agisindan 6nemli

goriilmiistiir.

4.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirmada kullanilan masif ahsap panel orneklerinde iki farkli kesit yonii (teget,
radyal), ti¢c farkli agac tiirli (goknar, kayin, kizilcam), ii¢ farkli birlestirme tipi (diiz,
disli, ticgen) ve iki farkl tutkal cesidi (kleiberit 303, dorus MD 073) i¢in yapilan
fiziksel ve mekanik testlerinin sonuglart “MSTAT-C” paket programinda % 95

giiven diizeyinde degerlendirilmistir.

Elde edilen veriler, ¢oklu varyans analizi seklinde diizenlenerek "ANOVA"
(Analysis Of Variance) testi uygulanmistir. Varyans analizi yapilmadan ©nce
degerlerin normallik homojenligi saglanmistir. Bunun icin, degerler arasindan

normallik dagilimin1 bozan sonuglar ¢ikarimigtir.

Varyans analizleri sonucunda, gruplar arasi fark onemli ¢iktiginda, grup icinde
faktorlere Duncan testi ile ikili karsilastirma yapilmistir. Ardindan, ortalama
degerleri alinan faktorlerin birbirleri arasindaki basar1 siralamalan, en kiiciik onemli

Jark (LSD) kritik degerine gére homojenlik gruplarina ayrilarak belirlenmistir.

Son olarak; metin yaziminda Microsoft Word, semalarin ¢izimlerinde Microsoft
Visio, grafik ¢izimleri ve tablo olusturmalarda Microsoft Excel, sekil cizimlerinde

ise AutoCAD programlari kullanilmistir.
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Egilme deneyleri sonucunda liflere dik ve paralel yonde elde edilen egilme direnci

ortalama degerleri, Cizelge 5.1 ‘de verilmistir.

Cizelge 5.1. Egilme direnci ortalama degerleri (N/mm?)

EGILME DIRENCI (N/mm?)
DEGISKEN Liflere Dik Liflere Paralel
Yonde Yonde
Agac Tiirii | Kesim Yonii| Birlestirme Tipi | Tutkal Cesidi X s X s

bz (O) Kleiberit 303 (K) | 4948 | 296,883] 4,18 | 25,088
Dorus MDO73 (D) | 62,25 | 373,496 3.67 | 22,008
) - N Kleiberit 303 (K) | 62.88 | 377.286] 3.81 | 22.865
Teget (D | Uggen (U) Dorus MDO73 (D) | 65.05 | 390.282] 3.63 | 21,782
» Kleiberit 303 (K) | 71,94 | 431,661 3,72 | 22,330
oknar (G) Kama Disli (K) |5 0 MD073 (D) | 69.63 | 417.806] 395 | 23.678
bz () Kleiberit 303 (K) | 63,15 | 378,920] 4,02 | 24,111
Dorus MDO73 (D) | 68,85 | 413,071] 4,72 | 28,336
By N Kleiberit 303 (K) | 63,34 | 380,012] 3,64 | 21,829
Radyal (R) | Uggen (U) Dorus MD0O73 (D) | 64,83 | 388,982] 343 | 20,598
Kama Disli (k) [Kleiberit 303 (K) | 7043 | 422,551 4.62 | 27.746
3 Dorus MDO73 (D) | 73,90 | 443,419 488 | 29,296
bz (O) Kleiberit 303 (K) | 107,63 | 645,772] 8,44 | 50,609
Dorus MDO73 (D) | 93,58 | 561,478] 923 | 55,402
) - N Kleiberit 303 (K) | 91,13 | 546,767] 7.57 | 45397
Teget (D | Uggen (U) Dorus MDO73 (D) | 96,16 | 576.963] 9.73 | 58.395
» Kleiberit 303 (K) | 112,18 | 673,054 11,13 | 66,791
Kavin (K) Kama Disli (K) |5 0 MD073 (D) | 13531 | 811.851] 13.14 | 78.838
y Dz (D) Kleiberit 303 (K) | 89,80 | 538,805 13,50 | 81,009
Dorus MDO73 (D) | 94,08 | 564,479 10,51 | 63,084
- . Kleiberit 303 (K) | 82.88 | 497,284] 7.06 | 42,386
Radyal (R) | Uggen (U) Dorus MDO73 (D) | 90,43 | 542,562] 974 | 58464
Kama Disli (k) [Kleiberit 303 (K) | 108.93 | 653,553 9.69 | 58.114
$ Dorus MDO73 (D) | 103,54 | 621,257] 1639 | 98,366
bz (O) Kleiberit 303 (K) | 77.94 | 467,622] 549 | 32,957
Dorus MDO73 (D) | 81,41 | 488,479] 4,72 | 28,325
) ) N Kleiberit 303 (K) | 86,82 | 520,911] 6,94 | 41,659
Teget (D | Uggen (U) Dorus MDO73 (D) | 79,64 | 477,858] 3,74 | 22,454
N Kleiberit 303 (K) | 87,99 | 527.957] 3,59 | 21,534
Kuztlgarm (C) Kama Disli (K) |5 L "MD073 (D) | 89.77 | 538.635 631 | 37.874
zie Dz (D) Kleiberit 303 (K) | 81,52 | 489,122] 437 | 26213
Dorus MDO73 (D) | 83,69 | 502,147] 6,30 | 37,794
- . Kleiberit 303 (K) | 91,29 | 547,755| 4,58 | 27481
Radyal (R) | Uggen (U) Dorus MDO073 (D) | 90,29 | 541,749 4,55 27,301
- Kleiberit 303 (K) | 9929 | 595,739] 6,97 | 41,788
Kama Disli () |5 0 "MD073 (D) | 89.61 | 537.631] 545 | 32.690

X : Aritmetik Ortalama s : Standart Sapma
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Deney sonuglarina gore, liflere dik ve paralel yonde egilme direncinde agac tiiri,
kesim yonii, birlestirme tipi ve tutkal ¢esidine ait aritmetik ortalamalarda farkliliklar
goriilmiistiir. Farklilasmada etkili olan degiskenleri belirlemek iizere egilme direnci

degerleri ayr ayr1 incelenmistir.

5.1.1. Liflere dik yonde egilme direnci

Liflere dik yonde egilme direnci deneylerinde farklilagmaya neden olan degiskenleri

belirlemek iizere c¢oklu varyans analizi yapilarak sonuglart Cizelge 5.2 ‘de

verilmistir.

Cizelge 5.2. Liflerine dik yonde egilme direncine iliskin ¢oklu varyans analizi

DEGISKEN ’}“(oaiﬁzller:‘l S]‘;It;:‘):zgsiik O{‘(t:;:ll:;;s} F Degeri P
AGAC TURU (A) 44714,171 2 22357,085 |1064,4188| 0,0000
KESIiM YONU (B) 19,998 1 19,998 0,9521 NS
BIRLESTiRME TiPi (C) 7882,427 2 3941214 | 187,6408 | 0,000
TUTKAL CESIDi (D) 186,096 1 186,096 8.8600 | 0,0033
AxB 2965,528 2 1482,764 70,5943 | 0,0000
AxC 2901,134 4 725,283 34,5307 | 0,0000
BxC 243,052 2 121,526 5,7859 | 10,0037
CxD 9,853 2 4,926 0,2345 NS
AxD 350,907 2 175,454 8,3533 | 10,0003
BxD 43,901 1 43,901 2,0901 | 0,1500™
AxBxC 562,178 4 140,544 6,6913 | 10,0000
AxBxD 9,213 2 4,607 02193 NS
AxCxD 1081,470 4 270,368 12,8722 | 10,0000
BxCxD 622,264 2 311,132 14,8130 | 10,0000
AxBxCxD 1440,601 4 360,150 17,1467 | 0,0000
HATA 3780,726 180 21,004

TOPLAM 66813,519 215

(NS) P > 0,05 ise fark onemsizdir.

Varyans analizi sonuglarina gore, gruplar arasindaki farklilik % 5 hata pay1 ile agag
tiirii, birlestirme tipi, tutkal ¢esidi degiskenleri; agac tiirii x kesim yonii, agag tiirii x
birlestirme tipi, kesim yonii x birlestirme tipi, agac tiirii x tutkal cesidi ikili

etkilesimleri; agac tiirii x kesim yonii x birlestirme tipi, agac tiirii x birlestirme tipi x
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tutkal cesidi, kesim yonii x birlestirme tipi x tutkal cesidi iiclii etkilesimleri ve aga¢
tiirii x kesim yonii x birlestirme tipi x tutkal cesidi dortlii etkilesimi icin istatistiksel

olarak anlamli bulunmustur.

Aralarinda anlamh iliski ¢ikan degiskenlerden agag tiirlerinin birbirlerine karsi en
kiiciik 6nemli farklarimi belirlemek iizere, agac tiirii diizeyinde yapilan karsilastirma

sonuglar1 Cizelge 5.3 ‘de verilmistir.

Cizelge 5.3. Agac tiirii diizeyinde, liflere dik yonde egilme direncine iliskin Duncan
testi karsilastirma sonuglari (N/mm?)

Agag Tiirii X HG

Goknar (G) 65,48 | C**

Kayin (K) 100,50 | A*

Kizilgam (C) 86,61 | B
LSD + 1,506

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu

*: En yiiksek yapigsma direnci  **: En diigiik yapisma direnci

Liflere dik yoénde egilme direnci, en yiiksek kayimnda (100,50 N/mm?) en diisiik
goknarda (65,48 N/mm?) bulunmustur. Ikili karsilastirma sonuglarinin grafigi,

Sekil 5.1 ‘de verilmistir.

120

100,50
100

86,61

80

65,48

60

40

20

Liflere Dik Yonde Egilme Direnci
(N/mm2)

Goknar Kaym Kizilgam

Agag Tiirii

Sekil 5.1. Agac tiirii diizeyinde liflere dik yonde egilme direnci degerleri

Birlestirme tipi diizeyinde, egilme direnci degerlerine en kiiciik 6nemli farklarim

belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuclari, Cizelge 5.4 ‘de verilmistir.
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Cizelge 5.4. Birlestirme tipi diizeyinde, liflere dik yonde egilme direncine iliskin
Duncan testi karsilagtirma sonuglart (N/mm?)

Birlestirme Tipi X HG

Diiz (D) 79,45 B**

Ucgen (U) 80,35 | B**

Disli (K) 92,71 A*
LSD + 1,506

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu

*: En yiiksek yapisma direnci  **: En diisiik yapisma direnci

Liflere dik yonde egilme direnci, en yiiksek disli (92,71 N/mm?) en diisiik ticgen
(80,35 N/mm?) ve diiz (79,45 N/mm?) birlestirmelerde bulunmustur. ikili

karsilastirma sonuglarinin grafigi, Sekil 5.2 ‘de verilmistir.

95 92,71

90

85
80.35

79.45
80

N .
70

Diiz Uggen Disli

Liflere Dik Yonde Egilme Direnci
(N'mm2)

Birlestirme Tipi

Sekil 5.2. Birlestirme tipi diizeyinde liflere dik yonde egilme direnci degerleri

Tutkal cesidi diizeyinde, egilme direnci degerlerine en kiiciik onemli farklarini

belirlemek iizere yapilan ikili karsilagtirma sonuglari, Cizelge 5.5 ‘de verilmistir.

Cizelge 5.5. Tutkal cesidi diizeyinde, liflere dik yonde egilme direncine iligskin
Duncan testi karsilagtirma sonuglart (N/mm?)

Tutkal Cesidi X HG

Kleiberit 303 (K) 83,26 | B**

Dorus MD073 (D) 85,11 A*
LSD + 1,229

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu
*: En yiiksek yapisma direnci  **: En diisiik yapisma direnci
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Liflere dik yonde egilme direnci, en yiiksek dorus (85,11 N/mm?) en diisiik
kleiberit 303 (83,26 N/mm?) tutkallarinda bulunmustur. ikili karsilastirma

sonuclarinin grafigi, Sekil 5.3 ‘de verilmistir.

. 85,5 85,11
g 85
84,5
b ~
E 84
jg 83 26
e Z 835 >
E 83 +
% 82,5 4
82 +
Kleiberit 303 Dorus MDO073
Tutkal Cesidi

Sekil 5.3. Tutkal ¢esidi diizeyinde liflere dik yonde egilme direnci degerleri

Agag tiirli — kesim yonii etkilesimi diizeyinde, en kii¢iik 6nemli farklarini belirlemek

tizere yapilan ikili karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 5.6 *da verilmistir.

Cizelge 5.6. Agac tiirii — kesim yonii diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari

(N/mmz)
Degisken
Agac Tiirii |[Kesim Yonii| X HG
G T 63,54 | Fx*
R 67,42 E
K T 106,00 | A*
R 94,94 B
T 83,93 D
¢ R 89,28 C
LSD + 2,129

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu

* : En yiiksek yapisma direnci**: En diigiik yapisma direnci

Liflere dik yonde egilme direnci, en yiiksek kayin — teget (106,00 N/mm?®) en
diisiik goknar — teget (63,54 N/mm?) etkilesimlerinde bulunmustur. Ikili

karsilastirma sonuglarinin grafigi, Sekil 5.4 ‘de verilmistir.
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2 120,00 0650
g 100,00 94,94 393 89.28
80,00

% (g 63.54 6742
g 60,00
Zz
g ~ 40,00
% 20,00

0,00

G+T G+R K+T K+R C+T C+R
Agac-Kesim Etkilesimi

Sekil 5.4. Agac tiirii — kesim yonii diizeyinde liflere dik yonde egilme direnci
degerleri

Agac tiirii — birlestirme tipi etkilesimi diizeyinde, en kii¢iik 6nemli farklarini

belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.7 *de verilmistir.

Cizelge 5.7. Agac tiirii — birlestirme tipi diizeyinde Duncan testi karsilagtirma
sonuglart (N/mm?)

Degisken

Agac Tiirii | Birlestirme Tipi X HG
D 60,93 H**

G [§] 64,02 G

K 71,48 F

D 96,27 B

K [§] 90,15 C

K 115,00 A*

D 81,14 E

C [§] 87,01 D

K 91,67 C

LSD * 2,608

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu

* : En yiiksek yapigma direnci**: En diisiik yapisma direnci

Liflere dik yonde egilme direnci, en yiiksek kaym — disli (115,00 N/mm?) en
diisik goknar - diiz (60,93 N/mm?) etkilesimlerinde bulunmustur. ikili

karsilastirma sonuglarinin grafigi, Sekil 5.5 ‘de verilmistir.
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Sekil 5.5. Agac tiirii — birlestirme tipi diizeyinde liflere dik yonde egilme direnci
degerleri

Kesim yonii — birlestirme tipi etkilesimi diizeyinde, en kiiciik onemli farklarini

belirlemek iizere yapilan ikili karsilagtirma sonuglari, Cizelge 5.8 *de verilmistir.

Cizelge 5.8. Kesim yonii — birlestirme tipi diizeyinde Duncan testi karsilastirma
sonuclart (N/mm?)

Degisken
Kesim Yonii | Birlestirme Tipi X HG
D 78,71 CH*
T U 80,28 | Cx*x
K 94,47 A*
D 80,18 C**
R U 80,51 C
K 90,95 B
LSD + 2,129

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu

* : En yiiksek yapisma direnci**: En diisiik yapisma direnci

Liflere dik yonde egilme direnci, en yiiksek teget — disli (94,47 N/mm®) en diisiik
teget — diiz (78,71 N/mm?), teget — iicgen (80,28 N/mm?), radyal — diiz (80,18
N/mm?) ve radyal — iicgen (80,51 N/mm?) etkilesimlerinde bulunmustur. ikili

karsilastirma sonuglarinin grafigi, Sekil 5.6 ‘da verilmistir.
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Sekil 5.6. Kesim yoOnil — birlestirme tipi diizeyinde liflere dik yonde egilme direnci
degerleri

Agac tiirii — tutkal cesidi etkilesimi diizeyinde, en kiiciik onemli farklarimi belirlemek

tizere yapilan ikili karsilastirma sonuglari, Cizelge 5.9 *da verilmistir.

Cizelge 5.9. Agac tiirii — tutkal cesidi diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari

(N/mm?)
Degisken
Agac Tiirii | Tutkal Cesidi | X HG
G K 63,54 | E**
D 67,42 D
K K 98,76 B
D 102,20 | A*
K 87,48 C
¢ D 85,74 C
LSD =+ 2,129

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu

* : En yiiksek yapisma direnci**: En diigiik yapisma direnci

Liflere dik yonde egilme direnci, en yiiksek kayin — dorus (102,20 N/mm?) en diisiik
goknar — kleiberit 303 (63,54 N/mm?) etkilesimlerinde bulunmustur. ikili

karsilastirma sonuglarinin grafigi, Sekil 5.7 ‘de verilmistir.
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Sekil 5.7. Agac tiirii — tutkal cesidi diizeyinde liflere dik yonde egilme direnci

degerleri

Agac tiirii — kesim yonii — birlestirme tipi etkilesimi diizeyinde, en kiiciik 6nemli

farklarin1 belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuglari, Cizelge 5.10 ’da

verilmistir.

Cizelge 5.10. Agac tiirii — kesim yonii — birlestirme tipi diizeyinde Duncan testi

karsilagtirma sonuglari (N/mm?)

Degisken

Agac Kesim Birlestirme X HG
D 55,86 | K**

T U 63,96 J

G K 70,79 I

D 66,00 J

R U 64,08 J

K 72,16 I

D 100,60 C

T U 93,64 D
K K 123,70 | A*
D 91,94 DE
R U 86,65 FG

K 106,20 B

D 79,68 H
T U 83,23 GH
K 88,88 EF

¢ D 82,61 H
R U 90,79 DE

K 94,45 D

LSD + 3,688

X : Aritmetik ort.

HG : Homojenlik Grubu
* : En yiiksek yapisma direnci**: En diigiik yapisma direnci
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Liflere dik yonde egilme direnci, en yiiksek kayin — teget — disli (123,70 N/mm?) en
disiik goknar — teget - diiz (55,86 N/mm?) etkilesimlerinde bulunmustur. kili

karsilastirma sonuglarinin grafigi, Sekil 5.8 ‘de verilmistir.

Liflere Dik Yonde Egilme Direnci (N/mix

Agag Tirii-Kesim Yonii-Birlestirme Tipi Etkilesimi

Sekil 5.8. Agac tiirli — kesim yonii — birlestirme tipi diizeyinde liflere dik yonde
egilme direnci degerleri

Agac tiirii— birlestirme tipi — tutkal cesidi etkilesimi diizeyinde, en kiiciik énemli
farklarim1 belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuglari, Cizelge 5.11 ’de

verilmistir.

Cizelge 5.11. Agag tiirii — birlestirme tipi — tutkal c¢esidi diizeyinde Duncan testi
karsilagtirma sonuglari (N/mm2)

Degisken _
Agac Birlestirme Tutkal X HG
D K 56,32 L**
65,55 K
s K 63,11 K
G U D 64,94 K
K 71,18 J
K D 71,77 J
D K 98,71 C
D 93,83 D
K 87,00 FG
K v D 93,29 DE
K K 110,60 B
D 119,40 A*
D K 79,73 1
D 82,55 HI
K 89,06 F
¢ v D 84,97 GH
K K 93,64 D
D 89,69 EF
LSD + 3,688
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Liflere dik yonde egilme direnci, en yiiksek kayin — disli — dorus (119,40 N/mm®) en
disiik goknar — diiz — kleiberit 303 (56,32 N/mm?) etkilesimlerinde bulunmustur.

Ikili karsilastirma sonuglarmin grafigi, Sekil 5.9 ‘da verilmistir.
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Sekil 5.9. Agac tiirii — birlestirme tipi — tutkal cesidi diizeyinde liflere dik yonde
egilme direnci degerleri

Kesim yonii — birlestirme tipi — tutkal cesidi etkilesimi diizeyinde, en kiigiikk 6nemli
farklarimi belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuglar, Cizelge 5.12 *de

verilmistir.

Cizelge 5.12. Kesim yonii — birlestirme tipi — tutkal cesidi diizeyinde Duncan testi
karsilastirma sonuclari (N/mm?)

Degisken

Kesim Birlestirme Tutkal X HG
D K 78,35 | E**

D 79,08 DE

- K 80,28 DE

T v D 80,28 DE

K K 90,70 BC

D 98,24 A¥*
D K 78,16 | E**

D 82,21 D

o K 79,17 DE

R v D 81,85 D

K K 92,88 B

D 89,02 C

LSD + 3,011

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu
* : En yiiksek yapisma direnci**: En diigiik yapisma direnci
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Liflere dik yonde egilme direnci, en yiiksek teget — disli — dorus (98,24 N/mm?) en
diisiik teget — diiz — kleiberit 303 (78,35 N/mm?) ve radyal — diiz — kleiberit 303
(78,16 N/mm?) etkilesimlerinde bulunmustur. Ikili karsilastirma sonuglarinin grafigi,

Sekil 5.10 ‘da verilmistir.
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Sekil 5.10. Kesim yonii — birlestirme tipi — tutkal cesidi diizeyinde liflere dik yonde
egilme direnci degerleri

Agac tiirli — kesim yonii — birlestirme tipi — tutkal cesidi etkilesimi diizeyinde, en
kiigiik onemli farklarim belirlemek iizere yapilan ikili kargilastirma sonuglari,

Cizelge 5.13 *de verilmistir.
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Cizelge 5.13. Agac tiirii — kesim yonii — birlestirme tipi — tutkal ¢esidi diizeyinde
Duncan testi karsilagtirma sonuglart (N/mm?)

DEGISKEN
Aga¢ | Kesim | Birlestirme | Tutkal X HG
D K 49,48 Q**
D 62,25 P
. K 62,88 P
T v D 65,05 NOP
K K 71,94 M
G D 69,63 MN
D K 63,15 OP
D 68,85 MNO
. K 63,34 OP
R v D 64,83 NOP
K K 70,43 MN
D 73,90 LM
D K 107,60 BC
D 93,58 FG
. K 91,13 FGH
T v D 96,16 EF
K K 112,20 B
K D 135,30 A*
D K 89,80 GH
D 94,08 EFG
. K 82,88 UK
R v D 90,43 FGH
K K 108,90 BC
D 103,50 CD
D K 77,94 KL
D 81,41 JK
. K 86,82 HIJ
T v D 79,64 K
K K 87,99 GHI
D 89,77 GH
¢ D K 81,52 JK
D 83,69 DK
. K 91,29 FGH
R v D 90,29 FGH
K K 99,29 DE
D 89,61 GH
LSD + 5,215

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu
* : En yiiksek yapisma direnci**: En diisiik yapisma direnci

Liflere dik yonde egilme direnci, en yiiksek kayin — teget — disli — dorus (135,30
N/mm?) en disiik goknar — teget — diiz — kleiberit 303 (49,48 N/mm?)
etkilesimlerinde bulunmustur. Ikili karsilastirma sonuclarinin grafigi, Sekil 5.11 ‘de

verilmistir.
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Sekil 5.11. Agac tiirii — kesim yOnii — birlestirme tipi — tutkal ¢esidi diizeyinde liflere
dik yonde egilme direnci degerleri

5.1.2. Liflere paralel yonde egilme direnci

Liflere paralel yonde egilme direnci deneylerinde farklilagmaya neden olan
degiskenleri belirlemek icin yapilan ¢oklu varyans analizi sonuglart Cizelge 5.14 ‘de

verilmistir.
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Cizelge 5.14. Liflere paralel yonde egilme direncine iligskin ¢oklu varyans analizi

DEGISKEN Toplam | Derecesi | Ortatamas: | ¥ DeEeri | P
AGAC TURU (A) 1710,916 2 855,458  |1093,2080| 0,0000
KESIiM YONU (B) 21,800 1 21,800 27,8581 | 0,0000
BiRLESTiRME TiPi (C) 114,551 2 57,275 73,1934 | 0,0000
TUTKAL CESIDi (D) 19,427 1 19,427 24,8259 | 0,0000
AxB 11,360 2 5,680 72583 | 0,0009
AxC 94,250 4 23,563 30,1110 | 0,0000
BxC 29,677 2 14,838 18,9622 | 0,0000
CxD 35,829 2 17,915 22,8934 | 0,0000
AxD 45,671 2 22,836 29,1823 | 0,0000
BxD 3,064 1 3,064 3,9156 | 0,0494
AxBxC 22,729 4 5,682 7.2614 | 0,0000
AxBxD 0,041 2 0,021 0,0264 NS
AxCxD 75,932 4 18,983 24,2588 | 0,0000
BxCxD 3,763 2 1,882 2,4046 |0,0932"
AxBxCxD 103,400 4 25,850 33,0342 | 0,0000
HATA 140,854 180 0,783

TOPLAM 2433,263 215

(NS) P > 0,05 ise fark onemsizdir.

Varyans analizi sonuclarina gore, gruplar arasindaki farklilik % 5 hata payi ile tim

degiskenler ve ikili etkilesimler ile agac tiirii x kesim yonii x birlestirme tipi, agac

tiirii x birlestirme tipi x tutkal cesidi icli etkilesimleri ve agac tiirii x kesim yonii x

birlestirme tipi x tutkal cesidi dortlii etkilesimi icin istatistiksel olarak anlamlh

bulunmustur.

Aralarinda anlamh iligki ¢ikan degiskenlerden agac tiirlerinin birbirlerine karsi en

kiiciik 6nemli farklarimi belirlemek iizere, agac tiirii diizeyinde yapilan karsilastirma

sonuclar1 Cizelge 5.15 ‘de verilmistir.
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Cizelge 5.15. Agac tiirii diizeyinde, liflere paralel yonde egilme direncine iligkin
Duncan testi karsilagtirma sonuglart (N/mm?)

Agac Tiirii X HG

Goknar (G) 4,02 C**

Kaym (K) 10,51 A*

Kizilcam (C) 5,25 B
LSD + 0,291

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu

*: En yiiksek yapisma direnci ~ **: En diigiik yapisma direnci

Liflere paralel yonde egilme direnci, en yiiksek kayinda (10,51 N/mm?) en diisiik
gOknarda (4,02 N/mm?) bulunmustur. ikili karsilastirma sonuclarinin grafigi,

Sekil 5.12 ‘de verilmistir.
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Agac Tiirii

Sekil 5.12. Agac tiirii diizeyinde liflere paralel yonde egilme direnci degerleri

Kesim yonii diizeyinde, en kiiciik 6onemli farklarini belirlemek {izere liflere paralel
yonde egilme direnci degerlerine yapilan ikili karsilastirma sonuglar, Cizelge 5.16

‘da verilmistir.

Cizelge 5.16. Kesim yonii diizeyinde, liflere paralel yonde egilme direncine iliskin
Duncan testi karsilagtirma sonuglart (N/mm?)

Kesim Yonii X HG

Teget (T) 6,28 B**

Radyal (R) 6,91 A*
LSD + 0,237

Liflere paralel yonde egilme direnci, en yiiksek radyal kesimde (6,91 N/mm?®) en
diisiik teget kesimde (6,28 N/mm?) bulunmustur. ikili karsilastirma sonuglarinin

grafigi, Sekil 5.13 ‘de verilmistir.
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Sekil 5.13. Kesim yonii diizeyinde liflere paralel yonde egilme direnci degerleri

Birlestirme tipi diizeyinde, egilme direnci degerlerine en kiiciikk 6nemli farklarim

belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuglari, Cizelge 5.17 ‘de verilmistir.

Cizelge 5.17. Birlestirme tipi diizeyinde, liflere paralel yonde egilme direncine iliskin
Duncan testi kargilagtirma sonuglari (N/mm?)

Birlestirme Tipi X HG

Diiz (D) 6,60 B

Ucgen (U) 570 | C**

Disli (K) 7,49 A*
LSD + 0,291

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu
*: En yiiksek yapigsma direnci ~ **: En diigiik yapisma direnci

Liflere paralel yonde egilme direnci, en yiiksek disli (7,49 N/mm?) en diisiik
ticgen (5,70 N/mm?) birlestirmelerde bulunmustur. ikili karsilastirma

sonuglarinin grafigi, Sekil 5.14 ‘de verilmistir.
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Sekil 5.14. Birlestirme tipi diizeyinde liflere paralel yonde egilme direnci degerleri

Tutkal cesidi diizeyinde, egilme direnci degerlerine en kiiciik onemli farklarini

belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuglari, Cizelge 5.18 ‘de verilmistir.

Cizelge 5.18. Tutkal cesidi diizeyinde, liflere paralel yonde egilme direncine iliskin
Duncan testi karsilagtirma sonuglari (N/mm?)

Tutkal Cesidi X HG

Kleiberit 303 (K) 6,30 B**

Dorus MD073 (D) 6,90 A*
LSD + 0,237

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu

*: En yiiksek yapisma direnci ~ **: En diigiik yapisma direnci

Liflere paralel yonde egilme direnci, en yiiksek dorus (6,90 N/mm?) en diisiik
kleiberit 303 (6,30 N/mm?) tutkallarinda bulunmustur. Ikili karsilastirma

sonuclarinin grafigi, Sekil 5.15 ‘de verilmistir.
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Sekil 5.15. Tutkal cesidi diizeyinde liflere paralel yonde egilme direnci degerleri
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Agac tiirii — kesim yonii etkilesimi diizeyinde, en kiiciik 6nemli farklarini belirlemek

tizere yapilan ikili karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 5.19 *da verilmistir.

Cizelge 5.19. Agag tiirii — kesim yOnii diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari

(N/mmz)
Degisken
Agac Tiirii | Kesim Yonii X HG
G T 3,83 | D**
R 422 | D**
K T 9,87 B
R 11,15 | A*
T 5,13 C
¢ R 5,37 C
LSD + 0,411

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu
* : En yiiksek yapisma direnci**: En diigiik yapisma direnci

Liflere paralel yonde egilme direnci, en yiiksek kayin — radyal (11,15 N/mm?) en
diisik goknar — teget (3,83 N/mm?) ve gOknar — radyal (4,22 N/mm?)
etkilesimlerinde bulunmustur. ikili karsilastirma sonucglarinin grafigi, Sekil 5.16

‘da verilmistir.
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Agag Tiirii-Kesim Yonii Etkilesimi

Sekil 5.16. Agac tiirii — kesim yonii diizeyinde liflere paralel yonde egilme direnci
degerleri

Agac tiirii — birlestirme tipi etkilesimi diizeyinde, en kiicilk onemli farklarini

belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuclar Cizelge 5.20 *de verilmistir.
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Cizelge 5.20. Agac tiirli — birlestirme tipi diizeyinde Duncan testi karsilagtirma
sonuglart (N/mmz)

Degisken
Agac Tiirii | Birlestirme Tipi X HG
D 4,15 F
G 9] 3,63 G**
K 4,29 F
D 10,42 B
K 9] 8,53 C
K 12,59 A¥*
D 5,22 DE
C 9] 4,95 E
K 5,58 D
LSD + 0,504

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu

* : En yiiksek yapisma direnci**: En diisiik yapisma direnci

Liflere paralel yonde egilme direnci, en yiiksek kayin — disli (12,59 N/mm?) en
diisik goknar — iicgen (3,63 N/mm?) etkilesimlerinde bulunmustur. Ikili

karsilastirma sonuglarinin grafigi, Sekil 5.17 ‘de verilmistir.
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Sekil 5.17. Agac tiirii — birlestirme tipi diizeyinde liflere paralel yonde egilme direnci
degerleri

Kesim yonii — birlestirme tipi etkilesimi diizeyinde, en kiigiikk 6nemli farklarini

belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuclari, Cizelge 5.21 *de verilmistir.
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Cizelge 5.21. Kesim yonil — birlestirme tipi diizeyinde Duncan testi karsilastirma
sonuglart (N/mmz)

Degisken
Kesim Yonii | Birlestirme Tipi X HG
D 5,96 C
T U 5,90 CD
K 6,97 B
D 7,24 B
R U 5,50 D**
K 8,00 A*
LSD +0,411

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu

* : En yiiksek yapisma direnci**: En diigiik yapisma direnci

Liflere paralel yonde egilme direnci, en yiiksek radyal — disli (8,00 N/mm?) en diisiik
radyal — tiggen (5,50 N/mm?) etkilesimlerinde bulunmustur. ikili karsilastirma

sonuglarinin grafigi, Sekil 5.18 ‘de verilmistir.
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Sekil 5.18. Kesim yoOnii — birlestirme tipi diizeyinde liflere paralel yonde egilme
direnci degerleri

Birlestirme tipi — tutkal cesidi etkilesimi diizeyinde, en kiiciikk 6nemli farklarini

belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuclari, Cizelge 5.22 *de verilmistir.
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Cizelge 5.22. Birlestirme tipi — tutkal cesidi diizeyinde Duncan testi karsilastirma
sonuglart (N/mmz)

Degisken
Birlestirme Tipi | Tutkal Cesidi| X HG
D K 6,66 B
D 6,53 B
0 K 5,60 CH*
D 5,81 C**
K K 6,62 B
D 8,35 A*
LSD +0,411

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu

* : En yiiksek yapisma direnci**: En diigiik yapisma direnci

Liflere paralel yonde egilme direnci, en yiiksek disli — dorus (8,35 N/mm?) en diisiik
ticgen — kleiberit 303 (5,60 N/mm?) ve ticgen — dorus (5,81N/mm?) etkilesimlerinde

bulunmustur. ikili karsilastirma sonuglarinin grafigi, Sekil 5.19 ‘da verilmistir.
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Sekil 5.19. Birlestirme tipi — tutkal c¢esidi diizeyinde liflere paralel yonde egilme
direnci degerleri

Agac tiirii — tutkal cesidi etkilesimi diizeyinde, en kiiciik onemli farklarimi belirlemek

tizere yapilan ikili karsilastirma sonuglari, Cizelge 5.23 *de verilmistir.
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Cizelge 5.23. Agac tiirii — tutkal cesidi diizeyinde Duncan testi karsilastirma
sonuglart (N/mm?)

Degisken
Agac Tiirii | Tutkal Cesidi | X HG
G K 4,00 | D**
D 4,05 | D**
K K 9,56 B
D 11,46 | A*
K 5,32 C
¢ D 5,18 C
LSD + 0,411

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu

* : En yiiksek yapisma direnci**: En diigiik yapisma direnci

Liflere paralel yonde egilme direnci, en yiiksek kayin — dorus (11,46 N/mm?) en
disiik goknar — kleiberit 303 (4,00 N/mmz) ve goknar — dorus (4,05 N/mmz)
etkilesimlerinde bulunmustur. ikili karsilastirma sonuclarmin grafigi, Sekil 5.20 ‘de

verilmistir.
S 14,00
E 12,00 11,46
E 10,00 2,56
8.00
% 6.00 5.32 5.18
z 4,00 4,05
4,00 1
g
% 2,00 +
; 0,00 - . . . . .
G+K G+D K+K K+D C+K C+D
Agag Tirii-Tutkal Cesidi Etkilesimi

Sekil 5.20. Agac tiirii — tutkal ¢esidi diizeyinde liflere paralel yonde egilme direnci
degerleri

Kesim yonii — tutkal cesidi etkilesimi diizeyinde, en kiiciik Onemli farklarini

belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuglari, Cizelge 5.24 ’de verilmistir.
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Cizelge 5.24. Kesim yonii — tutkal cesidi diizeyinde Duncan testi karsilagtirma

sonuglart (N/mm2)

Degisken
Kesim Yonii | Tutkal Cesidi| X HG
T K 6,10 | C**
D 6,46 B
R K 6,49 B
D 7,33 A*
LSD 0,336

X : Aritmetik ort.

HG : Homojenlik Grubu
* : En yiiksek yapisma direnci**: En diisiik yapisma direnci

Liflere paralel yonde egilme direnci, en yiiksek radyal — dorus (7,33 N/mm?) en

disiik teget — kleiberit 303 (6,10 N/mm?) etkilesimlerinde bulunmustur. Ikili

karsilastirma sonuglarinin grafigi, Sekil 5.21 ‘de verilmistir.

8,00

7,00

Liflere Paralel Yonde Egilme Direnci
(Nm2)

333
6,46 6,49

6,10
6,00 A
5.00
4,00
3,00 -
2,00 A
1,00
0,00 -

T+K T+D R+K R+D

Kesim Yoni-Tutkal Cesidi Etkilesimi

Sekil 5.21. Kesim yonii — tutkal ¢esidi diizeyinde liflere paralel yonde egilme direnci

degerleri

Agac tiirii — kesim yoOnii — birlestirme tipi etkilesimi diizeyinde, en kiiciik 6nemli

farklarimi belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuglar, Cizelge 5.25 ’de

verilmistir.



Cizelge 5.25. Agac tiirli — kesim yonii — birlestirme tipi diizeyinde Duncan testi
kargilastirma sonuglari (N/mmZ)

Degisken

Agac Kesim Birlestirme X HG
D 3,93 GHI

T U 3,72 HI
G K 3,83 GHI
D 437 | FGH

R U 3,54 [

K 4,75 EF

D 8,83 C

T U 8,65 C

K K 12,14 B

D 12,01 B

R U 8,40 C

K 13,04 | A*

D 5,11 EF

T U 5,34 E

K 4,95 EF

¢ D 5,33 E
R U 457 | EFG

K 6,21 D

LSD + 0,712

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu

* : En yiiksek yapisma direnci**: En diisiik yapisma direnci

Liflere paralel yonde egilme direnci, en yiiksek kaymn — radyal — disli (13,04 N/mm?)
en diisitk goknar — radyal — tiggen (3,54 N/mm?) etkilesimlerinde bulunmustur. Ikili

karsilastirma sonuglarinin grafigi, Sekil 5.22 ‘de verilmistir.

! 14,00
g 12,00

% 10,00 A
_g ? 8.00

® Z  6.00

ﬁ 4,00 1%
% 2,00 -

; 0.00 A

P B

o +
& & & &L

& &’9 &,}é' &’p
& o

a a

S
&

Agac Tiri-Kesim Yonii-Birlestirme Tipi Etkilesimi

Sekil 5.22. Agag tiirii — kesim yoOnii — birlestirme tipi diizeyinde liflere paralel yonde
egilme direnci degerleri
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Agac tiirii— birlestirme tipi — tutkal cesidi etkilesimi diizeyinde, en kiiciik 6nemli
farklarim1 belirlemek iizere yapilan ikili karsilagtirma sonuglan, Cizelge 5.26 ’da

verilmistir.

Cizelge 5.26. Agag tiirii — birlestirme tipi — tutkal c¢esidi diizeyinde Duncan testi
kargilagtirma sonuglari (N/mm2)

Degisken
Agac Birlestirme Tutkal X HG
D K 4,10 HI
D 4,20 GHI
- K 3,72 HI
G v D 3,53 I**
K K 4,17 GHI
D 4,42 GH
D K 10,97 B
D 9,87 C
K 7,32 D
K u D 9,74 C
K K 10,41 BC
D 14,77 A¥*
D K 493 FG
D 5,51 EF
K 5,76 E
¢ u D 4,15 GHI
K K 5,28 EF
D 5,88 E
LSD = 0,712

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu

* : En yiiksek yapisma direnci**: En diigiik yapisma direnci

Liflere paralel yonde egilme direnci, en yiiksek kayin — disli — dorus (14,77 N/mm?)
en diisiik goknar — ticgen — dorus (3,53 N/mm?) etkilesimlerinde bulunmustur. ikili

karsilastirma sonuglarinin grafigi, Sekil 5.23 ‘de verilmistir.
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Liflere Paralel Yonde Egjlire Direnci
N )

Agac¢ Tiru-Birlestirme Tipi-Tutkal Cesidi Etkilesimi

Sekil 5.23. Agac tiirii — birlestirme tipi — tutkal cesidi diizeyinde liflere paralel yonde
egilme direnci degerleri

Agac tiirli — kesim yonii — birlestirme tipi — tutkal cesidi etkilesimi diizeyinde, en
kiigiik onemli farklarini belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuglari,

Cizelge 5.27 *de verilmistir.
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Cizelge 5.27. Agac tiirii — kesim yonii — birlestirme tipi — tutkal ¢esidi diizeyinde
Duncan testi karsilagtirma sonuglart (N/mm?)

DEGISKEN
Aga¢ | Kesim| Birlestirme | Tutkal X HG
D K 4,18 LMN
D 3,67 LMN
. K 3,81 LMN
T v D 3,63 MN
K K 3,72 LMN
G D 3,95 LMN
D K 4,02 LMN
D 4,72 KLM
. K 3,64 MN
R v D 3,43 N**
K K 4,62 KLMN
D 4,88 KL
D K 8,44 FG
D 9,23 EF
. K 7,57 GH
T v D 9,73 DE
K K 11,13 C
K D 13,14 B
D K 13,50 B
D 10,51 CD
. K 7,06 HI
R v D 9,74 DE
K K 9,69 DE
D 16,39 A*
D K 5,49 JK
D 4,72 KLM
. K 6,94 HI
T v D 3,74 LMN
K K 3,59 MN
D 6,31 i)
¢ D K 4,37 KLMN
D 6,30 1
R U K 4,58 KLMN
D 4,55 KLMN
K K 6,97 HI
D 5,45 JK
LSD #+ 1,007

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu
* : En yiiksek yapisma direnci**: En diigiik yapisma direnci

Liflere paralel yonde egilme direnci, en yiiksek kayin — radyal — disli — dorus (16,39
N/mm?) en diisiik goknar — radyal — iicgen — dorus (3,43 N/mm?) etkilesimlerinde

bulunmustur. ikili karsilastirma sonuglarinin grafigi, Sekil 5.24 ‘de verilmistir.
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Liflere Paralel Yonde Egilme
Direnci (Nmm?2)

Agac Tiru-Kesim YOnii-Birlestirme Tipi-Tutkal Cesidi Etkilesimi

Sekil 5.24. Agac tiirii — kesim yOnii — birlestirme tipi — tutkal ¢esidi diizeyinde liflere
paralel yonde egilme direnci degerleri

5.2. Cekme Direnci

Cekme deneyleri sonucunda liflere dik yonde elde edilen cekme direnci ortalama

degerleri Cizelge 5.28 ‘de verilmistir.



Cizelge 5.28. Liflere dik yonde ¢cekme direnci ortalama degerleri (N/mm?)

“ LiFLERE DiK YONDE
DEGISKEN CEKME DIRENCI (N/'mm?)
Agac Tiirii | Kesim Yonii | Birlestirme Tipi Tutkal Cesidi X s

- Kleiberit 303 (K) 0,76 4,542

Diz (D) Dorus MDO073 (D) 0,74 4,432

3 - . Kleiberit 303 (K) 0,65 3,880

Teget(T) | Uggen (U) Dorus MD073 (D) 0,46 2,747

» Kleiberit 303 (K) 136 8,170

Goknar (G) Kama Disli (K) |50 MD073 (D) 142 8,489
bz (O) Kleiberit 303 (K) 0,84 5,048

Dorus MD073 (D) 0,72 4,306

- N Kleiberit 303 (K) 0,61 3,663

Radyal (R) | Uggen (U) Dorus MD073 (D) 0,71 4,229

N Kleiberit 303 (K) 0,96 5,747

Kama Disli (K) |5 0 "MD073 (D) 123 7,363

} Kleiberit 303 (K) 2,56 15,353

Diz (D) Dorus MDO073 (D) 1,98 11,876

3 - N Kleiberit 303 (K) 1,60 9,594

Teget(T) | Uggen (U) Dorus MD073 (D) 145 8,721

» Kleiberit 303 (K) 3,46 20,759

Kayin (K) Kama Disli () |5 0 "MD073 (D) 4,44 26,637
4 biz (D) Kieiberit 303 (K) 2,76 16,537
Dorus MD073 (D) 2,66 15,963

- N Kleiberit 303 (K) 1,65 9,922

Radyal (R) | Uggen (U) Dorus MD073 (D) 223 13,377

N Kleiberit 303 (K) 5,75 34,491

Kama Disli (K) |5 0 "MD073 (D) 437 26,191

- Kleiberit 303 (K) 1,070 6,412

Diz (D) Dorus MD073 (D) 1,03 6,187

3 - N Kleiberit 303 (K) 1,45 8,723

Teget (D | Uggen (U) Dorus MD073 (D) 143 8,557

» Kleiberit 303 (K) 1,98 11,862

Kuzilgam (C) Kama Disli () |5 0 "MD073 (D) 272 16,322
¢ Dtz (D) Kleiberit 303 (K) 143 8,884
Dorus MD073 (D) 1,16 6,980

- N Kleiberit 303 (K) 1,04 6,242

Radyal (R) | Uggen (U) Dorus MD073 (D) 154 9.256

» Kleiberit 303 (K) 2,20 13,195

Kama Disli () |5 0 "MD073 (D) 1,98 11,855

X : Aritmetik Ortalamas : Standart Sapma

85

Deney sonuglarina gore, liflere dik yonde ¢cekme direncinde agac tiirii, kesim yonii,

birlestirme tipi ve tutkal ¢esidine ait aritmetik ortalamalarda farkliliklar goriilmiistiir.

Farklilagsmada etkili olan degiskenleri belirlemek {iizere ¢oklu varyans analizi

yapilarak sonuclan Cizelge 5.29 ‘da verilmistir.
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Cizelge 5.29. Liflere dik yonde ¢ekme direnci deneyi varyans analizi degerleri

DEGISKEN Toplam | Derecesi | Ortalamasi | ¥ Degeri| P
AGAC TURU (A) 153,962 2 76,981 607,5551 | 0,0000
KESIiM YONU (B) 1,849 1 1,849 14,5949 | 0,0002
BiRLESTiRME TiPi (C) 82,867 2 41,434 327,0057 | 0,0000
TUTKAL CESIDi (D) 0,001 1 0,001 0,0079 NS
AxB 5,936 2 2,968 23,4238 | 0,0000
AxC 35,353 4 8,838 69,7542 | 10,0000
BxC 0,138 2 0,069 0,5427 NS
CxD 1111 2 0,555 4,3823 | 0,0139
AxD 0,418 2 0,209 1,6482 | 0,1953"
BxD 0,365 1 0,365 2,8825 | 0,0913"
AxBxC 3,208 4 0,802 63299 | 0,0001
AxBxD 0,639 2 0,320 2,5230 | 0,0831"
AxCxD 0,809 4 0,202 1,5959 | 0,1773"%
BxCxD 5,664 2 2,832 22,3506 | 10,0000
AxBxCxD 4,986 4 1,247 9,8382 | 0,0000
HATA 22,807 180 0,127

TOPLAM 320,113 215

(NS) P > 0,05 ise fark 6nemsizdir.

Varyans analizi sonuglarina gore, gruplar arasindaki farklilik % 5 hata pay1 ile aga¢

tiirii, kesim yonii, birlestirme tipi degiskenleri; agac tiirii x kesim yonii, agag tiirii x

birlestirme tipi, birlestirme tipi x tutkal cesidi ikili etkilesimleri; agac tiirii x kesim

yonii x birlestirme tipi, kesim yonii x birlestirme tipi x tutkal cesidi iiclii etkilesimleri

ve agag tiirii x kesim yonii x birlestirme tipi x tutkal cesidi dortli etkilesimi

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Aralarinda anlamh iligski ¢ikan degiskenlerden agac tiirlerinin birbirlerine karsi en

kiiciik 6nemli farklarimi belirlemek iizere, agac tiirii diizeyinde yapilan karsilastirma

sonuclar1 Cizelge 5.30 ‘da verilmistir.
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Cizelge 5.30. Agac tiirii diizeyinde, liflere dik yonde ¢cekme direncine iliskin Duncan
testi karsilagtirma sonuglari (N/mm?)

Agac Tiirii X HG

Goknar (G) 0,87 C**

Kayin (K) 2,91 A*

Kizilcam (C) 1,59 B
LSD +0,117

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu

*: En yiiksek yapisma direnci ~ **: En diigiik yapisma direnci

Liflere dik yénde cekme direnci, en yiiksek kayinda (2,91 N/mm?®) en diisiik
goknarda (0,87 N/mm?) bulunmustur. ikili karsilastirma sonuclarinin grafigi,

Sekil 5.25 ‘de verilmistir.

3,50
3,00
2,50
2,00 - 1,59

1,50
0,87
1,00 A

0 -
0,00

Goknar Kayin Kizilgam

2,91

Liflere Dik Yonde Cekme Direnci
(N/mm2)

Agac Tiirii

Sekil 5.25. Agac tiirii diizeyinde liflere dik yonde cekme direnci degerleri

Kesim yonii diizeyinde, cekme direnci degerlerine en kiiciik 6nemli farklarini

belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuclari, Cizelge 5.31 ‘de verilmistir.

Cizelge 5.31. Kesim yonii diizeyinde, liflere dik yonde c¢ekme direncine iliskin
Duncan testi karsilagtirma sonuglari (N/mm?)

Kesim Yonii X HG

Teget (T) 1,70 | B**

Radyal (R) 1,88 A*
LSD + 0,096

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu
*: En yiiksek yapigsma direnci  **: En diigiik yapisma direnci
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Liflere dik yonde cekme direnci, en yiiksek radyal kesimde (1,88 N/mm?) en
diisiik teget kesimde (1,70 N/mm?) bulunmustur. ikili karsilastirma sonuclarinin

grafigi, Sekil 5.26 ‘da verilmistir.

1,90
1,85

1,80

1,75
1,70

1,70 A

1,65

Liflere Dik Yonde Cekme Direnci
(N/mm?2)

1,60 -
Teget Radyal

Kesim Yonii

Sekil 5.26. Kesim yonii diizeyinde liflere dik yonde ¢cekme direnci degerleri

Birlestirme tipi diizeyinde, ¢cekme direnci degerlerine en kiiciik onemli farklarini

belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuglari, Cizelge 5.32 ‘de verilmistir.

Cizelge 5.32. Birlestirme tipi diizeyinde, liflere dik yonde ¢ekme direncine iliskin
Duncan testi karsilastirma sonuclart (N/mm?)

Birlestirme Tipi X HG

Diiz (D) 1,48 B

Ucgen (U) 1,24 C**

Disli (K) 2,65 A*
LSD = 0,117

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu

*: En yiiksek yapisma direnci  **: En diisiik yapisma direnci

Liflere dik yonde ¢ekme direnci, en yiiksek disli (2,65 N/mm?) en diisiik icgen
(1,24 N/mm?) ve diz (79,45 N/mm?) birlestirmelerde bulunmustur. Ikili

karsilastirma sonuglarinin grafigi, Sekil 5.27 ‘de verilmistir.
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3,00

2,50

2,00

1,50 24

1,00

Liflere Dik Yonde Cekime Direnci
OVmm2)
i
o
b

0,00

Diiz Uggen Disli

Birlestirme Tipi

Sekil 5.27. Birlestirme tipi diizeyinde liflere dik yonde ¢ekme direnci degerleri

Agac tiirii — kesim yonii etkilesimi diizeyinde, en kiiciik 6nemli farklarini belirlemek

tizere yapilan ikili karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 5.33 *de verilmistir.

Cizelge 5.33. Agacg tiirii — kesim yonii diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglart

(N/mm?)
Degisken
Agac Tiirii | Kesim Yonii X HG
G T 0,90 | D#**
R 0,84 | D#*
X T 2,58 B
R 324 A*
T 1,61 C
¢ R 1,57 C
LSD # 0,059

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu
* : En yiiksek yapisma direnci**: En diigiik yapisma direnci

Liflere dik yonde c¢ekme direnci, en yiiksek kaymn — radyal (3,24 N/mm?) en
diisiik goknar — teget (0,90 N/mm”) ve goknar — radyal (0,84 N/mm?)
etkilesimlerinde bulunmustur. Ikili karsilastirma sonuglarinin grafigi, Sekil 5.28

‘de verilmistir.



90

. 3.50 3,24
§ 3,00 2,58

2,50

~

2,00
_g E 1,61 1,57
R 1,50
o 0,90
é 1,00 > 0.84
% . 7J .

0,00 + T T T T T

G+T G+R K+T K+R C+T C+R
Agac Tirii-Kesim Yonii Etkilesimi

Sekil 5.28. Agac tiirii — kesim yonii diizeyinde liflere dik yonde cekme direnci
degerleri

Agac tiirii — birlestirme tipi etkilesimi diizeyinde, en kii¢iik onemli farklarini

belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.34 *de verilmistir.

Cizelge 5.34. Agac tiirli — birlestirme tipi diizeyinde Duncan testi karsilagtirma
sonuglart (N/mmz)

Degisken
Agac Tiirii | Birlestirme Tipi X HG
D 0,76 F**
G U 0,61 F**
K 1,24 E
D 2,49 B
K U 1,73 D
K 4,50 A*
D 1,19 E
C U 1,37 E
K 2,22 C
LSD + 0,203

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu

* : En yiiksek yapisma direnci**: En diigiik yapisma direnci

Liflere dik yonde ¢ekme direnci, en yiiksek kaym — disli (4,50 N/mm?) en diisiik
goknar — diiz (0,76 N/mm?) ve goknar — iicgen (0,61 N/mm?) etkilesimlerinde

bulunmustur. Ikili karsilastirma sonuglarinin grafigi, Sekil 5.29 ‘da verilmistir.
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Liflere Dik Yonde Cekire Direnci
N2)

G+D G+U G+K K+D K+U K+K C+D C+U C+K
Agag Turi-Birlestirme Tipi Etkilesimi

Sekil 5.29. Agac tiirii — birlestirme tipi diizeyinde liflere dik yonde ¢ekme direnci
degerleri

Birlestirme tipi — tutkal cesidi etkilesimi diizeyinde, en kiiciikk 6nemli farklarini

belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuglari, Cizelge 5.35 *de verilmistir.

Cizelge 5.35. Birlestirme tipi — tutkal cesidi diizeyinde Duncan testi karsilastirma
sonuclari (N/mm?)

Degisken
Birlestirme Tipi| Tutkal Cesidi X HG
D K 1,58 B
D 1,38 C
) K 1,17 D**
D 1,30 CD
K K 2,62 A*
D 2,69 A*
LSD + 0,166

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu

* : En yiiksek yapisma direnci**: En diigiik yapisma direnci

Liflere dik yonde cekme direnci, en yiiksek disli — kleiberit 303 (2,62 N/mm?) ve
disli — dorus (2,69 N/mmz), en disiikk ticgen — kleiberit 303 (1,17 N/mm2)
etkilesimlerinde bulunmustur. Ikili karsilastirma sonuclarinin grafigi, Sekil 5.30 ‘da

verilmistir.
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Sekil 5.30. Birlestirme tipi — tutkal cesidi diizeyinde liflere dik yonde cekme direnci
degerleri

Agac tiirii — kesim yonii — birlestirme tipi etkilesimi diizeyinde, en kiiciik énemli
farklarin1 belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuglari, Cizelge 5.36 ’da

verilmistir.

Cizelge 5.36. Agac tiirii — kesim yonii — birlestirme tipi diizeyinde Duncan testi
karsilagtirma sonuglari (N/mm?)

Degisken
Agac Kesim Birlestirme X HG
D 0,75 1
T U 0,55 JEx
G K 1,39 FG
D 0,78 1
R U 0,66 JEx
K 1,09 GH
D 2,27 D
T U 1,53 F
K 3,95 B
K D 2,71 C
R U 1,94 E
K 5,06 A*
D 1,05 HI
T U 1,44 F
K 2,35 D
¢ D 1,32 FGH
R U 1,29 | FGH
K 2,09 DE
LSD + 0,287

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu
* : En yiiksek yapisma direnci**: En diigiik yapisma direnci

Liflere dik yonde ¢ekme direnci, en yiiksek kayin — radyal — disli (5,06 N/mm?) en
diisiik goknar — teget - iicgen (0,55 N/mm?) ve goknar — radyal - iicgen (0,66 N/mm?)
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etkilesimlerinde bulunmustur. Ikili karsilastirma sonuclarinin grafigi, Sekil 5.31 ‘de

verilmistir.

L F D

Liflere Dik Yonde Cekme Direncil
(N/mm?2)

<2 & on’ @& @& «e& cf& Qx& C?&

Agac¢ Tiru-Kesim Yonii-Birlestirme Tipi Etkilesimi

Sekil 5.31. Agac tiirii — kesim yonii — birlestirme tipi diizeyinde liflere dik yonde
cekme direnci degerleri

Kesim yonii — birlestirme tipi — tutkal ¢esidi etkilesimi diizeyinde, en kiiciik 6nemli
farklarim1 belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuglar, Cizelge 5.37 ’de

verilmistir.

Cizelge 5.37. Kesim yonii — birlestirme tipi — tutkal cesidi diizeyinde Duncan testi
karsilastirma sonuclari (N/mmZ)

Degisken _
Kesim Birlestirme Tutkal X HG
D K 1,46 | DEF
D 1,25 | EFG
. K 1,23 FG
T v D 1,11 | G**
K K 2,27 C
D 2,86 A*
K 1,69 D
b D 1,51 D
. K 1,10 | G**
R v D 1,49 DE
K K 2,97 A*
D 2,52 B
LSD + 0,234

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu
* : En yiiksek yapisma direnci**: En diisiik yapisma direnci

Liflere dik yonde ¢ekme direnci, en yiiksek teget — disli — dorus (2,86 N/mm?) ve
radyal — disli — kleiberit 303 (2,97 N/mm?), en diisiik teget — iicgen — dorus (1,11
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N/mm?) ve radyal — iicgen — kleiberit 303 (1,10 N/mm?) etkilesimlerinde

bulunmustur. ikili karsilastirma sonuglarinin grafigi, Sekil 5.32 ‘de verilmistir.
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Sekil 5.32. Kesim yonii — birlestirme tipi — tutkal cesidi diizeyinde liflere dik yonde
cekme direnci degerleri

Agac tiirli — kesim yonii — birlestirme tipi — tutkal cesidi etkilesimi diizeyinde, en
kiigiik onemli farklarini belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuglari,

Cizelge 5.37 *de verilmistir.
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Cizelge 5.38. Agac tiirii — kesim yonii — birlestirme tipi — tutkal ¢esidi diizeyinde
Duncan testi karsilagtirma sonuglart (N/mm?)

DEGISKEN
Agac | Kesim| Birlestirme | Tutkal X HG
D K 0,76 MNOP
D 0,74 NOP
. K 0,65 OP
T v D 0,46 p#*
K K 1,36 HIJKL
G D 1,42 HIJKL
D K 0,84 MNOP
D 0,72 NOP
. K 0,61 OP
R u D 0,71 NOP
K K 0,96 LMNO
D 1,23 HIJKLM
D K 2,56 DE
D 1,98 FG
. K 1,60 GHI
T v D 1,45 HIJK
K K 3,46 C
K D 4,44 B
D K 2,76 D
D 2,66 D
. K 1,65 GH
R v D 2,23 EF
K K 5,75 A*
D 4,37 B
D K 1,07 JKLMNO
D 1,03 KLMNO
. K 1,45 HIJK
T v D 1,43 HIJKL
K K 1,98 FG
D 2,72 D
¢ D K 1,48 HIJK
D 1,16 DKLMN
. K 1,04 KLMNO
R v D 1,54 GHIJ
K K 2,199 EF
D 1,98 FG
LSD + 0,406

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu

* : En ytiksek yapisma direnci**: En diisiik yapisma direnci

Liflere dik yonde ¢cekme direnci, en yiiksek kayin — radyal — disli — kleiberit 303
(5,75 N/mm?), en diisiik goknar — teget — iicgen — dorus (0,46 N/mm?)
etkilesimlerinde bulunmustur. ikili karsilastirma sonuclarmin grafigi, Sekil 5.33 ‘de

verilmistir.
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Liflere Dk Cekare Direnci (N

Agacg Tiiri-Kesim Yonu-Birlestirme Tipi-Tutkal Cesidi Etkilesimi

Sekil 5.33. Agac tiirii — kesim yOnii — birlestirme tipi — tutkal ¢esidi diizeyinde liflere
dik yonde cekme direnci degerleri

5.3. Yogunluk

Calismada kullanilan agag tiirlerinin, hava kurusu ve tam kuru yogunluklan Cizelge

5.39 *da verilmistir.

Cizelge 5.39. Agac tiirlerinin yogunluk degerleri (g/cm3)

Yogunluk Degerleri (g/cm3)

Hava Kurusu (%12) Tam Kuru (% 0)
Agac Tiirii X s X s
Goknar (G) 0,47 0,004 0,41 0,012
Kayin (K) 0,70 0,006 0,66 0,026
Kizilgam (C) 0,65 0,013 0,59 0,010

X : Aritmetik ortalama s : Standart sapma

Deney sonuglarina gore, agac tiirlerine ait aritmetik ortalamalarda farkliliklar
goriilmiistiir. Agac tiirlerindeki farkliliklar1 belirlemek iizere yogunluk degerleri,

hava kurusu ve tam kuru olarak ayr1 ayr1 incelenmistir.
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5.3.1. Hava kurusu yogunluk

Hava kurusu yogunluk degerlerine agac tiirii etkisine iliskin ¢oklu varyans analizi

yapilarak sonuclan Cizelge 5.40 *da verilmistir.

Cizelge 5.40. Agac tiirii diizeyinde hava kurusu yogunluk degerlerine iliskin ¢oklu
varyans analizi

.. Kareler Serbestli}( Kareler F Degeri P
DEGISKEN Toplam Derecesi | Ortalamasi
Gruplar arasi (Agac Tiirii) 0,578 2 0,289 4076,753 0,000
Grup ici (Tekerriir) 0,004 57 0,000
Toplam 0,582 59

(NS) P > 0,05 ise fark 6nemsizdir.

Varyans analizi sonuclarina gore, gruplar arasindaki farklilik % 5 hata payi ile

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Aralarinda anlaml iligki ¢ikan agac tiirlerinin birbirlerine karsi en kiigiikk 6nemli
farklarim1 belirlemek iizere, aga¢ tiirli diizeyinde yapilan karsilastirma sonuglari

Cizelge 5.41 ‘de verilmistir.

Cizelge 5.41. Agac tiirli diizeyinde, hava kurusu yogunluk degerine iliskin Duncan
testi karsilagtirma sonuglari (g/cm3)

Agac Tiirii X HG

Goknar (G) 0,47 CH*

Kayin (K) 0,70 A*

Kizilgam (C) 0,65 B
LSD + 0,043

X : Aritmetik ortalama HG : Homojenlik Grubu

* : En yiiksek yogunluk degeri**: En diisiik yogunluk degeri

Hava kurusu yogunluk degeri, en yiiksek kayinda (0,70 g/cm’) en diisiik
goknarda (0,47 g/cm3) bulunmustur. Ikili karsilastirma sonuglarinin grafigi, Sekil

5.34 ‘de verilmistir.
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Sekil 5.34. Agag tiirii diizeyinde hava kurusu yogunluk degerleri

5.3.2. Tam kuru yogunluk

Tam kuru yogunluk degerlerine agac tiirii etkisine iligkin coklu varyans analizi

yapilarak sonuclari Cizelge 5.42 *de verilmistir.

Cizelge 5.42. Agac tiirii diizeyinde tam kuru yogunluk degerlerine iliskin ¢oklu
varyans analizi

prGisKN
Gruplar arasi (Agac Tiirii) 0,676 2 0,338 1099,742 0,000
Grup ici (Tekerriir) 0,018 57 0,000
Toplam 0,693 59

(NS) P > 0,05 ise fark onemsizdir.

Varyans analizi sonuclarina gore, gruplar arasindaki farklilik % 5 hata pay1 ile

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Aralarinda anlaml iligki ¢ikan agac tiirlerinin birbirlerine karsi en kiigiikk 6nemli
farklarim1 belirlemek iizere, aga¢ tiirli diizeyinde yapilan karsilastirma sonuglari

Cizelge 5.43 ‘de verilmistir.
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Cizelge 5.43. Agac tiirii diizeyinde, tam kuru yogunluk degerine iliskin Duncan testi
karsilastirma sonuclari (g/cm3)

Agag Tiirii X HG

Goknar (G) 041 | Cx*

Kayin (K) 0,66 A*

Kizilcam (C) 0,59 B
LSD * 0,065

X : Aritmetik ortalama HG : Homojenlik Grubu

* : En yiiksek yogunluk degeri **: En diisiik yogunluk degeri

Tam kuru yogunluk degeri, en yiiksek kayinda (0,66 g/cm3) en diisiik goknarda (0,41
g/cm3 ) bulunmugtur. Ikili karsilastrma sonuclarinmn grafigi, Sekil 5.35 ‘de

verilmistir.
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Sekil 5.35. Agag tiirii diizeyinde tam kuru yogunluk degerleri

5.4. Boyutsal Degisim (Genisleme ve Daralma)

Boyutsal degisim deneyleri degerlendirilirken, masif ahsap panellerin lif yonleri
dikkate alinmistir. Genisleme ve daralma miktarlarinin tespiti, liflerin boyuna ve

enine yonde ayri ayri incelenmistir.

5.4.1. Genisleme miktarmin tespiti

Genigleme miktarinin tespiti deneyleri sonucunda, enine ve boyuna yonde elde edilen

genisleme miktar1 ortalama degerleri Cizelge 5.44 ‘de verilmistir.



Cizelge 5.44. Genisleme miktar aritmetik ortalama degerleri (%)

100

“ s GENISLEME MIiKTARI (%)
DEGISKEN Boyuna Yonde Enine Yonde
Agac Tiirii | Kesim Yonii| Birlestirme Tipi | Tutkal Cesidi X s X s

bz (O) Kleiberit 303 (K) 109 | 6,543 | 204 | 12234

Dorus MDO73 (D) | 067 | 3,998 | 192 | 11,546

) - N Kleiberit 303 (K) 072 | 4312 | 241 14,432

Teget (D | Uggen (U) Dorus MD073 (D) | 0,59 | 3,566 | 2,17 13,025

» Kleiberit 303 (K) 072 | 4318 | 335 | 20,104

Gtkaar (G) Kama Disli (K) |50 MDO73 (D) | 0,67 | 4,007 | 202 | 12.125
bz (O) Kleiberit 303 (K) 0,70 | 4208 | 1,15 6,885

Dorus MDO73 (D) | 0,77 | 4,647 | 225 | 13,489

N N Kleiberit 303 (K) 045 | 2,721 | 143 8,599

Radyal (R) | Uggen (U) Dorus MD073 (D) | 0,82 | 4,927 | 1,29 7,759

» Kleiberit 303 (K) 0,68 | 4067 | 172 | 10315

Kama Disli () |5 0 "MD073 (D) | 042 | 2542 | 138 8,289

bz (O) Kleiberit 303 (K) 039 | 2329 | 212 | 12,01

Dorus MDO73 (D) | 1,36 | 8,252 | 129 7715

) - N Kleiberit 303 (K) 099 | 5948 | 197 | 11814

Teget (D | Uggen (U) Dorus MD073 (D) | 1,31 | 7,882 | 1,84 11,051

» Kleiberit 303 (K) 045 | 2,725 | 202 | 12,142

Kavn (K) Kama Disli () |5 0 MD073 (D) | 0.61 | 3.660 | 168 | 10077
y bz (O) Kleiberit 303 (K) 0,96 | 5740 | 142 8,498
Dorus MDO73 (D) | 0,78 | 4,693 | 2,02 | 12,143

- . Kleiberit 303 (K) 097 | 5802 | 070 4,180

Radyal (R) | Uggen (U) Dorus MD073 (D) | 0,91 | 5484 | 036 2,158

- Kleiberit 303 (K) 072 | 4312 1,57 9,390

Kama Disli () |5 0 "MD073 (D) | 073 | 4372 | 124 7,440

bz (D) Kleiberit 303 (K) 099 | 5925 | 374 | 22447

Dorus MDO73 (D) | 037 | 2223 | 1,79 | 10,748

) - N Kleiberit 303 (K) 1,12 | 6,737 | 2,66 | 15955

Teget (D | Uggen (U) Dorus MDO73 (D) | 045 | 2.670 | 279 | 16,753

» Kleiberit 303 (K) 0,65 | 3.879 | 198 | 11878

Knleam (C) Kama Disli (K) |5 0 MD073 (D) | 039 | 2330 | 195 | 11,661
¢ biz (D) Kleiberit 303 (K) 0,82 | 4932 090 5,408
IDorus MD073 (D) 0,79 4,729 1,10 6,616

- . Kleiberit 303 (K) 092 | 5513 | 089 5,346

Radyal (R) | Uggen (U) Dorus MDO73 (D) | 0,60 | 3.599 | 125 7,519

- Kleiberit 303 (K) 113 | 6,775 | 1,08 6,473

Kama Disli () |5 0 MD073 D) | 071 | 4277 | 117 6,995

X : Aritmetik Ortalama s: Standart Sapma

Deney sonuclarina gére, boyuna ve enine yonde genisleme miktarinda agag tiiril,

kesim yonii, birlestirme tipi ve tutkal ¢esidine ait aritmetik ortalamalarda farkliliklar

goriilmiistiir. Farklilasmada etkili olan degiskenleri belirlemek iizere genisleme

yiizde degerleri ayr ayr incelenmistir.

Boyuna yonde genisleme miktarinin tespiti
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Boyuna yonde genisleme miktar1 deneylerinde farklilasmaya neden olan degiskenleri
belirlemek iizere c¢oklu varyans analizi yapilarak sonuclan Cizelge 5.45 ‘de

verilmistir.

Cizelge 5.45. Boyuna yonde genisleme miktarina iliskin ¢coklu varyans analizi

DEGISKEN TI‘(oa[;(:fr; Slgzl::zzlsiil( Oﬁ:ﬁ:ﬁgm Degeri P
AGAC TURU (A) 1,484 2 0,742 10,4078 | 0,0001
KESIiM YONU (B) 0,019 1 0,019 02692 | NS
BiRLESTIiRME TiPi (C) 1,215 2 0,607 8,5213 | 0,0003
TUTKAL CESIDI (D) 0,369 1 0,369 5,1763 | 0,0241
AxB 0,121 2 0,060 0,8465 | NS
AxC 1,636 4 0,409 5,7372 | 0,0002
BxC 0,522 2 0,261 3,6608 | 0,0276
CxD 0,098 2 0,049 0,6867 | NS
AxD 2,281 2 1,140 15,9957 | 0,0000
BxD 0,002 1 0,002 0,0293 | NS
AxBxC 0,391 4 0,098 1,3709 |0,2458"
AxBxD 2,941 2 1,471 20,6290 | 0,0000
AxCxD 0,313 4 0,078 1,0974 |0,3594"
BxCxD 0,242 2 0,121 1,7003 |0,1855"
AxBxCxD 1,920 4 0,480 6,7341 | 0,0000
HATA 12,832 180 0,071

TOPLAM 26,387 215

(NS) P > 0,05 ise fark 6nemsizdir.

Varyans analizi sonuglarina gore, gruplar arasindaki farklilik % 5 hata pay1 ile aga¢
tiirii, birlestirme tipi, tutkal cesidi degiskenleri ve agac tiirii x birlestirme tipi, kesim
yonii x birlestirme tipi, agac tiirii x tutkal cesidi ikili etkilesimleri ile agac tiirii x
kesim yonii x tutkal cesidi ticlii etkilesimi ve agac tiirii x kesim yonii x birlestirme tipi

x tutkal cesidi dortli etkilesimi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Aralarinda anlamh iliski ¢ikan degiskenlerden agac tiirlerinin birbirlerine karsi en
kiiciik 6nemli farklarimi belirlemek iizere, agac tiirii diizeyinde yapilan karsilastirma

sonuglar1 Cizelge 5.46 ‘da verilmistir.
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Cizelge 5.46. Agac tiirii diizeyinde, boyuna yonde genisleme miktarina iligkin
Duncan testi karsilastirma sonuglart (%)

Agac Tiirii X HG

Goknar (G) 0,85 B**

Kayin (K) 0,65 A*

Kizilgam (C) 0,79 | B**
LSD + 0,088

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu
*: En diisiik genisleme miktart ~ **: En yiiksek genigleme miktari

Boyuna yonde genisleme miktari, en diisik kayinda (% 0,65) en yiiksek
goknarda (% 0,85) ve kizilcamda (% 0,79) bulunmustur. Ikili karsilastirma

sonuglarinin grafigi, Sekil 5.36 ‘da verilmistir.
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Sekil 5.36. Agac tiirii diizeyinde boyuna yonde genisleme miktar1 degerleri

Birlestirme tipi diizeyinde, genisleme miktar1 degerlerine en kiiciik onemli farklarim

belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuclari, Cizelge 5.47 ‘de verilmistir.

Cizelge 5.47. Birlestirme tipi diizeyinde, boyuna yonde genisleme miktarina iliskin
Duncan testi karsilagtirma sonuglart (%)

Birlestirme Tipi X HG

Diiz (D) 0,81 B**

Ucgen (U) 0,82 | B**

Disli (K) 0,66 A*
LSD + 0,088

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu
*: En diigiik genigleme miktart ~ **: En yiiksek genisleme miktar
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Boyuna yonde genisleme miktari, en diisiik disli (% 0,66) en yiiksek iicgen (%
0,82) ve diiz (% 0,81) birlestirmelerde bulunmustur. ikili karsilastirma

sonuclarinin grafigi, Sekil 5.37 ‘de verilmistir.
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Sekil 5.37. Birlestirme tipi diizeyinde boyuna yonde genisleme miktar1 degerleri

Tutkal cesidi diizeyinde, genisleme miktar1 degerlerine en kiiciik onemli farklarim

belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuclari, Cizelge 5.48 ‘de verilmistir.

Cizelge 5.48. Tutkal cesidi diizeyinde, boyuna yonde genisleme miktarina iligkin
Duncan testi karsilastirma sonuglari (%)

Tutkal Cesidi X HG

Kleiberit 303 (K) 0,80 B#*

Dorus MD073 (D) 0,72 A*
LSD + 0,072

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu
*: En diigiik genigleme miktart ~ **: En yiiksek genisleme miktari

Boyuna yonde genisleme miktari, en diisiik dorus (% 0,72) en yiiksek kleiberit
303 (% 0,80) tutkallarinda bulunmustur. Ikili karsilastirma sonuclarinin grafigi,
Sekil 5.38 ‘de verilmistir.
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Sekil 5.38. Tutkal ¢esidi diizeyinde boyuna yonde genisleme miktar1 degerleri

Agac tiirli — birlestirme tipi etkilesimi diizeyinde, genisleme miktar1 degerlerine en
kii¢iik 6nemli farklarini belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuglar1 Cizelge

5.49 >da verilmistir.

Cizelge 5.49. Agac tiirli — birlestirme tipi diizeyinde Duncan testi karsilagtirma
sonuclar1 (%)

Degisken

Agac Tiirii | Birlestirme Tipi X HG
D 0,88 D
G U 1,05 E**

K 0,63 AB

D 0,71 BC

K U 0,71 BC

K 0,54 A*

D 0,84 CD

C U 0,71 BC

K 0,81 CD

LSD + 0,152

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu
*: En diigiik genigleme miktart ~ **: En yiiksek genisleme miktar

Boyuna yonde genisleme miktari, en diisiik kayin — disli (% 0,54) en yiiksek goknar
— dicgen (% 1,05) etkilesimlerinde bulunmustur. ikili karsilastirma sonuclarinin

grafigi, Sekil 5.39 ‘da verilmistir.
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Sekil 5.39. Agac tiirli — birlestirme tipi diizeyinde boyuna yonde genisleme miktar
degerleri

Kesim yonii — birlestirme tipi etkilesimi diizeyinde, en kiiciik 6nemli farklarini

belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuglari, Cizelge 5.50 *de verilmistir.

Cizelge 5.50. Kesim yonii — birlestirme tipi diizeyinde Duncan testi karsilastirma
sonuglart (%)

Degisken
Kesim Yonii | Birlestirme Tipi X HG
D 0,81 B#*
T U 0,86 B#*
K 0,58 A*
D 0,80 B**
R U 0,78 | B**
K 0,73 B**
LSD + 0,124

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu
*: En diigiik genigleme miktart ~ **: En yiiksek genisleme miktar

Boyuna yonde genisleme miktari, en diisiik teget — disli (% 0,58) etkilesiminde
bulunurken, diger etkilesimler arasinda anlaml fark ¢ikmamustir. ikili karsilastirma

sonuglarinin grafigi, Sekil 5.40 ‘da verilmistir.
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Sekil 5.40. Kesim yonii — birlestirme tipi diizeyinde, boyuna yonde genisleme
miktar1 degerleri

Agac tiirii — tutkal cesidi etkilesimi diizeyinde, en kiiciik onemli farklarimi belirlemek

tizere yapilan ikili karsilastirma sonuglari, Cizelge 5.51 *de verilmistir.

Cizelge 5.51. Agac tiirii — tutkal cesidi diizeyinde Duncan testi karsilastirma
sonuglart (%)

Degisken
Agac Tiirii | Tutkal Cesidi | X HG
G K 0,75 B
D 0,95 | C**
K K 0,77 B
D 0,54 A%
K 0,90 | C**
¢ D 0,67 B
LSD + 0,124

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu
*: En diigiik genigleme miktart ~ **: En yiiksek genisleme miktar

Boyuna yonde genisleme miktari, en diisiik kayin — dorus (% 0,54) en yiiksek goknar
— dorus (% 0,95) ve kizilcam — kleiberit 303 (% 0,90) etkilesimlerinde bulunmustur.

Ikili karsilastirma sonuglarin grafigi, Sekil 5.41 ‘de verilmistir.
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Sekil 5.41. Agac tiirii — tutkal c¢esidi diizeyinde boyuna yonde genisleme miktari
degerleri

Agac tiirli— kesim yoOnii — tutkal cesidi etkilesimi diizeyinde, en kiiciik 6nemli
farklarin1 belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuclari, Cizelge 5.52 ’de

verilmistir.

Cizelge 5.52. Agac tiirii — kesim yonii — tutkal cesidi diizeyinde Duncan testi
karsilagtirma sonuglari (%)

Degisken
Agac Kesim Tutkal X HG
T K 0,61 B
G D 1,10 | G**
R K 0,88 EF
D 0,81 | CDEF
T K 092 | FG
K D 040 | A*
R K 0,61 B
D 0,67 | BCD
T K 0,84 | DEF
D 0,64 | BC
¢ R D 096 | FG
K 0,70 | BCDE
LSD 0,175

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu

*: En diigiik genigleme miktart ~ **: En yiiksek genisleme miktar

Boyuna yonde genisleme miktari, en diisiik kayin — teget — dorus (% 0,40) en yiiksek
goknar — teget — dorus (% 1,10) etkilesimlerinde bulunmustur. Ikili karsilastirma

sonuclarinin grafigi, Sekil 5.42 ‘de verilmistir.
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Sekil 5.42. Agag tiirii — kesim yonii — tutkal cesidi diizeyinde, boyuna yonde
genisleme miktar degerleri

Agac tiirli — kesim yonii — birlestirme tipi — tutkal cesidi etkilesimi diizeyinde, en
kiigiik onemli farklarim belirlemek iizere yapilan ikili kargilagtirma sonuglari,

Cizelge 5.53 *de verilmistir.
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Cizelge 5.53. Agag tiirli — kesim yonii — birlestirme tipi — tutkal ¢esidi diizeyinde
Duncan testi karsilagtirma sonuglart (%)

DEGISKEN
Agac | Kesim| Birlestirme | Tutkal X HG
D K 0,72 EFGHI
D 1,38 J**
- K 0,99 EFGHI
T u D 1,31 1
K K 0,45 ABC
G D 0,61 ABCDE
D K 0,96 DEFGH
D 0,78 BCDEFGH
R U K 0,97 DEFGHI
D 0,91 DEFGH
K K 0,72 ABCDEF
D 0,73 ABCDEFG
D K 0,99 EFGHI
D 0,37 A*
. K 1,12 HIJ
T v D 0,45 ABC
K K 0,65 ABCDEF
K D 0,39 A*
D K 0,70 ABCDEF
D 0,78 BCDEFGH
R U K 0,45 ABC
D 0,82 CDEFGH
K K 0,68 ABCDEF
D 0,42 AB
D K 1,09 GHIJ
D 0,67 ABCDEF
T U K 0,72 ABCDEF
D 0,59 ABCD
K K 0,72 ABCDEF
D 0,67 ABCDEF
¢ D K 0,82 CDEFGH
D 0,79 BCDEFGH
R U K 0,92 DEFGH
D 0,60 ABCD
K K 1,13 HIJ
D 0,71 ABCDEF
LSD + 0,303

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu
*: En diisiik genisleme miktart ~ **: En yiiksek genisleme miktart

Boyuna yonde genisleme miktari, en diisiik kayin — teget — diiz — dorus (% 0,37) ve

kayimn — teget — disli — dorus (% 0,39), en yiiksek goknar — teget — diiz — dorus (%

1,38) etkilesimlerinde bulunmustur. Ikili karsilastirma sonuclarmin grafigi, Sekil

5.43 ‘de verilmistir.
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Boyuna Yonde Genisleme Miktari
(%)

Agag¢ Tirii-Kesim Yonii-Birlestirme Tipi-Tutkal Cesidi Etkilesimi

Sekil 5.43. Agac tiirii — kesim yonii — birlestirme tipi — tutkal cesidi diizeyinde,
boyuna yonde genisleme miktar1 degerleri

Enine yonde genisleme miktarinin tespiti

Enine yonde genisleme miktar1 deneylerinde farklilasmaya neden olan degiskenleri

belirlemek iizere coklu varyans analizi yapilarak sonuglart Cizelge 5.54 ‘de

verilmistir.



Cizelge 5.54. Enine yonde genisleme miktarina iliskin ¢oklu varyans analizi

DEGISKEN Toplam: | Derecesi | Ortalamas: | ¥ PeEeri| P
AGAC TURU (A) 6,170 2 3,085 11,3299 | 0,0000
KESIiM YONU (B) 47,139 1 47,139 173,1131 | 0,0000
BIRLESTIiRME TiPi (C) 1,026 2 0,513 1,8834 |0,1551™
TUTKAL CESIDi (D) 2,178 1 2,178 8,0001 | 0,0052
AxB 6,631 2 3,316 12,1767 | 0,0000
AxC 5,591 4 1,398 51331 | 0,0006
BxC 4,142 2 2,071 7,6064 | 0,0007
CxD 0,979 2 0,490 1,7980 |0,1686™
AxD 0,023 2 0,011 0,0416 NS
BxD 6,107 1 6,107 22,4278 | 0,0000
AxBxC 7,339 4 1,835 6,7379 | 0,0000
AxBxD 0,455 2 0,227 0,8350 NS
AxCxD 8,687 4 2,172 7,9751 | 0,0000
BxCxD 6,087 2 3,043 11,1768 | 0,0000
AxBxCxD 1,270 4 0,318 1,1661 |0,3274™
HATA 49,014 180 0,272

TOPLAM 152,839 215

(NS) P > 0,05 ise fark 6nemsizdir.
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Varyans analizi sonuglarina gore, gruplar arasindaki farklilik % 5 hata pay1 ile aga¢

tiirii, kesim yonii, tutkal cesidi degiskenleri ve agac tiirii x kesim yonii, agac tiirii x

birlestirme tipi, kesim yonii x birlestirme tipi, kesim yonii x tutkal cesidi ikili

etkilesimleri ile agac tiirii x birlestirme tipi x tutkal cesidi, kesim yonii x birlestirme

tipi x tutkal cesidi ticlii etkilesimleri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Aralarinda anlamh iligski ¢ikan degiskenlerden agac tiirlerinin birbirlerine karsi en

kiiciik 6nemli farklarimi belirlemek iizere, agac tiirii diizeyinde yapilan karsilastirma

sonuclar1 Cizelge 5.55 ‘de verilmistir.
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Cizelge 5.55. Agag tiirii diizeyinde, enine yonde genisleme miktarina iliskin Duncan
testi karsilagtirma sonuglart (%)

Agac Tiirii X HG

Goknar (G) 1,93 B**

Kayin (K) 1,52 A*

Kizilgam (C) 1,78 B**
LSD + 0,171

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu
*: En diisiik genisleme miktart ~ **: En yiiksek genigleme miktari

Enine yonde genisleme miktari, en diisiik kayinda (% 1,52) en yiiksek goknarda (%
1,93) ve kizilgamda (% 1,78) bulunmustur. Ikili karsilastirma sonuclarmin grafigi,
Sekil 5.44 ‘de verilmistir.
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Agac Tiru

Sekil 5.44. Agac tiirii diizeyinde enine yonde genisleme miktar1 degerleri

Kesim yonii diizeyinde, genisleme miktar1 degerlerine en kiiciik 6nemli farklarim

belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuclari, Cizelge 5.56 ‘da verilmistir.

Cizelge 5.56. Kesim yonii diizeyinde, enine yonde genisleme miktarina iliskin
Duncan testi karsilastirma sonuglari (%)

Kesim Yonii X HG

Teget (T) 2,21 Bk

Radyal (R) 1,27 A*
LSD + 0,140

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu
*: En diigiik genigleme miktart ~ **: En yiiksek genisleme miktari
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Enine yonde genisleme miktari, en diisiik radyal (% 1,27) en yiiksek teget (% 2,21)
yonlerde bulunmustur. ikili karsilastirma sonuglarimin grafigi, Sekil 5.45 ‘de

verilmistir.

Enine Yonde Genisleme Miktar1
(%)

Teget Radyal

Kesim Yoni

Sekil 5.45. Kesim yonii diizeyinde enine yonde genisleme miktar1 degerleri

Tutkal cesidi diizeyinde, genisleme miktar1 degerlerine en kiiciik onemli farklarim

belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuglari, Cizelge 5.57 ‘de verilmistir.

Cizelge 5.57. Tutkal cesidi diizeyinde, enine yonde genisleme miktarina iligkin
Duncan testi karsilagtirma sonuglart (%)

Tutkal Cesidi X HG

Kleiberit 303 (K) 1,84 B**

Dorus MD073 (D) 1,64 A*
LSD + 0,140

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu
*: En diisiik genisleme miktart ~ **: En yiiksek genigleme miktari

Enine yonde genisleme miktari, en diisiik dorus (% 1,64) en yiiksek kleiberit 303 (%
1,84) tutkallarinda bulunmustur. Ikili karsilastirma sonuclarinin grafigi, Sekil 5.46

‘da verilmistir.
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Sekil 5.46. Tutkal ¢esidi diizeyinde enine yonde genisleme miktar1 degerleri

Agac tiirli — kesim yonii etkilesimi diizeyinde, genisleme miktar1 degerlerine en
kii¢iik 6nemli farklarini belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuglar1 Cizelge

5.58 *de verilmistir.

Cizelge 5.58. Agag tiirii — kesim yOnii diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari

(%)
Degisken _
Agac Tiirii | Kesim Yonii X HG
G T 2,32 D**
R 1,54 B
T 1,82 C
K R 1,22 A*
C T 2,48 D**
R 1,07 A*
LSD * 0,242

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu
*: En diigiik genigleme miktar: ~ **: En yiiksek genisleme miktar

Enine yonde genisleme miktari, en diisiik kayin — radyal (% 1,22) ve kizilcam —
radyal (% 1,07), en yiiksek goknar — teget (% 2,32) ve kizilgam — teget (% 2,48)

etkilesimlerinde bulunmustur. ikili karsilastirma sonuclarmin grafigi, Sekil 5.47 ‘de

verilmistir.
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Sekil 5.47. Agac tiirii — kesim yOnii diizeyinde enine yonde genisleme miktari
degerleri

Agac tiirii — birlestirme tipi etkilesimi diizeyinde, genisleme miktar1 degerlerine en
kii¢iik 6nemli farklarini belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuglar1 Cizelge

5.59 ’da verilmistir.

Cizelge 5.59. Agac tiirli — birlestirme tipi diizeyinde Duncan testi karsilagtirma
sonuclar1 (%)

Degisken

Agac Tiirii | Birlestirme Tipi X HG
D 2,12 D**
G U 1,84 BCD
K 1,83 BCD

D 1,71 BC

K U 1,22 A*

K 1,63 BC

D 1,88 CD

C U 1,90 CD

K 1,54 B

LSD #+ 0,297

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu
*: En diigiik genigleme miktart ~ **: En yiiksek genisleme miktari

Enine yonde genisleme miktari, en diisiik kayin — tiggen (% 1,22) en yiiksek goknar —
diiz (% 2,12) etkilesimlerinde bulunmustur. Ikili karsilastirma sonuclarinin grafigi,

Sekil 5.48 ‘de verilmistir.
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Enine Yonde Genisleme Miktar1 (%)
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Agag Tiri-Birlestirme Tipi Etkilesimi

Sekil 5.48. Agac tiirli — birlestirme tipi diizeyinde enine yonde genisleme miktari
degerleri

Kesim yonii — birlestirme tipi etkilesimi diizeyinde, en kiiciik onemli farklarini

belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuglari, Cizelge 5.60 *da verilmistir.

Cizelge 5.60. Kesim yonil — birlestirme tipi diizeyinde Duncan testi karsilastirma
sonuglart (%)

Degisken
Kesim Yonii | Birlestirme Tipi X HG
D 2,15 CH*
T U 2,31 CH*
K 2,17 CH*
D 1,47 B
R U 0,99 A*
K 1,36 B
LSD + 0,242

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu

*: En diigiik genigleme miktart ~ **: En yiiksek genisleme miktar

Enine yonde genisleme miktari, en diisiik radyal — tiggen (% 0,99) en yiiksek teget —
diz (% 2,15), teget — iicgen (%2,31) ve teget — disli (% 2,17) etkilesimlerinde

bulunmustur. ikili karsilastirma sonuglarinin grafigi, Sekil 5.49 ‘da verilmistir.
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Sekil 5.49. Kesim yonii — birlestirme tipi diizeyinde enine yonde genisleme miktar
degerleri

Kesim yonii — tutkal cesidi etkilesimi diizeyinde, en kiiciik onemli farklarim

belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuglari, Cizelge 5.61 *de verilmistir.

Cizelge 5.61. Kesim yonii — tutkal cesidi diizeyinde Duncan testi karsilagtirma
sonuclari (%)

Degisken
Kesim Yonii | Tutkal Cesidi| X HG
T K 2,48 | C#*
D 1,94 B
R K 121 A¥
D 1,34 A¥
LSD + 0,198

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu

*: En diigiik genigleme miktart ~ **: En yiiksek genisleme miktar

Enine yonde genisleme miktari, en diisiik radyal — kleiberit 303 (% 1,21) ve radyal —
dorus (% 1,34) en yiksek teget — kleiberit 303 (% 2,48) etkilesimlerinde

bulunmustur. ikili karsilastirma sonuglarinin grafigi, Sekil 5.50 ‘de verilmistir.
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Sekil 5.50. Kesim yonii — tutkal c¢esidi diizeyinde enine yonde genisleme miktar
degerleri

Agac tiirii — kesim yonii — birlestirme tipi etkilesimi diizeyinde, en kiiciik 6nemli
farklarin1 belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuclari, Cizelge 5.62 ’de

verilmistir.

Cizelge 5.62. Agac tiirii — kesim yonii — birlestirme tipi diizeyinde Duncan testi
karsilagtirma sonuglari (%)

Degisken
Agac Kesim Birlestirme X HG
D 1,98 FG
T U 2,29 GH
G K 2,69 HI
D 2,77 )
R U 2,73 HI
K 1,55 | CDEF
D 1,70 DEF
T U 1,91 FG
K K 1,85 EFG
D 1,72 DEF
R U 0,53 A*
K 1,40 | BCDE
D 1,70 DEF
T U 1,36 | BCD
K 1,96 FG
¢ D 1,00 B
R U 1,07 B
K 1,12 BC
LSD #* 0,420

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu
*: En diigiik genigleme miktart ~ **: En yiiksek genisleme miktar
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Enine yonde genisleme miktari, en diisiik kayin — radyal — tiggen (% 0,53) en yiiksek
goknar — radyal — diiz (% 2,77) etkilesimlerinde bulunmustur. ikili karsilastirma

sonuclarinin grafigi, Sekil 5.51 ‘de verilmistir.

(%

Agag Tiriu-Kesim Yoniu-Birlestirme Tipi Etkilesimi

Sekil 5.51. Agac tiirii — kesim yOnii — birlestirme tipi diizeyinde, enine yonde
genisleme miktar degerleri

Agac tiirii — birlestirme tipi — tutkal c¢esidi etkilesimi diizeyinde, en kiiciik 6nemli
farklarim1 belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuglar, Cizelge 5.63 ’de

verilmistir.

Cizelge 5.63. Agac tiirii — birlestirme tipi — tutkal cesidi diizeyinde Duncan testi
karsilagtirma sonuglari (%)

Degisken
Agac Birlestirme Tutkal X HG
D K 2,54 G**
D 2,09 EF
- K 1,92 CDEF
G u D 1,73 BCDE
K K 1,59 BCDE
D 1,70 BCDE
D K 1,77 BCDE
D 1,66 BCDE
- K 1,33 AB
K U D 1,10 A*
K K 1,79 BCDE
D 1,46 ABC
D K 2,32 GF
D 1,45 ABC
K 1,78 BCDE
¢ u D 2,02 DEF
K K 1,53 ABCD
D 1,56 ABCD
LSD + 0,420
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Enine yonde genisleme miktari, en diisiik kayin — ticgen — dorus (% 1,10) en yiiksek

goknar — diiz — kleiberit 303 (% 2,54) etkilesimlerinde bulunmustur. Ikili

karsilastirma sonuglarinin grafigi, Sekil 5.52 ‘de verilmistir.
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Sekil 5.52. Agac tiirii — birlestirme tipi — tutkal cesidi diizeyinde enine yonde

genisleme miktar degerleri

Kesim yonii — birlestirme tipi — tutkal cesidi etkilesimi diizeyinde, en kiigiikk 6nemli

farklarimi belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuglar, Cizelge 5.64 *de

verilmistir.

Cizelge 5.64. Kesim yonii — birlestirme tipi — tutkal cesidi diizeyinde Duncan testi
karsilagtirma sonuglari (%)

Degisken B

Kesim Birlestirme Tutkal X HG
D K 2,63 | E**
D 1,67 CD
- K 2,35 | E**
T v D 2,27 E**
K K 2,45 | E**

D 1,88 D
D K 1,16 AB
D 1,79 CD

- K 1,01 A*

R v D 0,97 A*
K K 1,45 BC
D 1,26 AB

LSD + 0,343

X : Aritmetik ort.

*: En diisiik genigleme miktar

HG : Homojenlik Grubu

*%: En yiiksek genisleme miktar
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Enine yonde genisleme miktari, en diisiik radyal — ticgen — kleiberit 303 (%1,01) ve
radyal — ticgen — dorus (% 0,97) en yiiksek teget — diiz — kleiberit 303 (% 2,63),
teget — licgen — kleiberit 303 (% 2,35), teget — iicgen — dorus (% 2,27) ve teget —
disli — kleiberit 303 (% 2,45) etkilesimlerinde bulunmustur. Ikili karsilastirma

sonuglarinin grafigi, Sekil 5.53 ‘de verilmistir.
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Sekil 5.53. Kesim yonii — birlestirme tipi — tutkal cesidi diizeyinde enine yonde
genisleme miktar1 degerleri

5.4.2. Daralma miktarimn tespiti

Daralma miktarinin tespiti deneyleri sonucunda, enine ve boyuna yonde elde edilen

daralma miktar1 ortalama degerleri Cizelge 5.65 ‘de verilmistir.



Cizelge 5.65. Daralma miktar aritmetik ortalama degerleri (%)

122

“ DARALMA MIiKTARI (%)
DEGISKEN Boyuna Yonde Enine Yonde
Agac Tiirii | Kesim Yonii| Birlestirme Tipi | Tutkal Cesidi X s X s

bz (O) Kleiberit 303 (K) 0,13 | 0,753 | 2.86 | 17.141

Dorus MDO73 (D) | 0,09 | 0,509 | 2,00 | 12,015

) - N Kleiberit 303 (K) 0,12 | 0,709 | 197 | 11,831

Teget (D | Uggen (U) Dorus MD073 (D) | 0,11 | 0,640 | 1,59 9,513

» Kleiberit 303 (K) 0,08 | 0487 | 251 15,079

Gtkaar (G) Kama Disli (K) - |50 MD073 (D) | 0,08 | 0.464 | 224 | 13418
bz (O) Kleiberit 303 (K) 0,14 | 0861 ] 170 | 10215

Dorus MDO73 (D) | 091 | 5460 | 1,69 | 10,148

N N Kleiberit 303 (K) 027 | 1,605] 260 | 15570

Radyal (R) | Uggen (U) Dorus MD073 (D) | 0,36 | 2,185 | 1,77 10,640

» Kleiberit 303 (K) 0,06 | 0987 | 2,18 | 13,049

Kama Disli () |5 0 "MD073 (D) | 0.13 | 0.788 | 2.48 14,891

bz (O) Kleiberit 303 (K) 0,08 | 0486 | 146 8,785

Dorus MDO73 (D) | 0,09 | 0,532 | 2,13 | 12,788

) - N Kleiberit 303 (K) 0,15 | 0877 ] 122 7.290

Teget (D | Uggen (U) Dorus MDO73 (D) | 038 | 2273 | 096 | 5,185

» Kleiberit 303 (K) 0,13 | 0,769 | 126 7,583

o () Kama Disli () |5 L "MD073 (D) | 0.11 | 0.648 | 124 7,449
Y Dtz (D) Kleiberit 303 (K) 0,07 | 0415 L1l 6,636
Dorus MD073 (D) | 0,09 | 0,510 | 197 | 11,830

- . Kleiberit 303 (K) 0,07 | 0398 | 1,01 6,028

Radyal (R) | Uggen (U) Dorus MD073 (D) | 0,18 | 1,073 | 123 7,387

- Kleiberit 303 (K) 0,08 | 0502 1,57 9,388

Kama Disli () |5 0 "MD073 (D) | 0,08 | 0464 | 1.02 6,099

bz (D) Kleiberit 303 (K) 022 | 1290 | 1,56 9,337

Dorus MDO73 (D) | 031 | 1,842 | 162 9,707

) - N Kleiberit 303 (K) 0,18 | 1,048 | 1,64 9,850

Teget (D | Uggen (U) Dorus MDO73 (D) | 0.17 | 1,045 | 138 | 8.276

» Kleiberit 303 (K) 024 | 1449 | 140 8,403

Kiztleam (C) Kama Disli () |5 1 "MD073 (D) | 0.1 | 0.642 | 181 10,831
¢ biz (O) Kleiberit 303 (K) 0,09 | 0562 127 7,615
IDorus MD073 (D) 0,12 0,694 0,97 5,824

- . Kleiberit 303 (K) 0,04 | 0855 | 1,08 6,506

Radyal (R) | Uggen (U) Dorus MDO73 (D) | 0,08 | 0,471 | 1,00 5,999

- Kleiberit 303 (K) 0,11 | 0629 ] 1,02 6,110

Kama Disli () |5 0 "MD073 (D) | 0.1 | 0.642 | 1.06 6,337

X : Aritmetik Ortalama s: Standart Sapma

Deney sonuclarina gore, boyuna ve enine yonde daralma miktarinda agag tiirii, kesim

yonii, birlestirme tipi ve tutkal cesidine ait aritmetik ortalamalarda farkliliklar

goriilmiistiir. Farklilagsmada etkili olan degiskenleri belirlemek iizere daralma yiizde

degerleri ayr ayri1 incelenmistir.

Boyuna yonde daralma miktarinin tespiti
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Boyuna yonde daralma miktar1 deneylerinde farklilagsmaya neden olan degiskenleri
belirlemek iizere c¢oklu varyans analizi yapilarak sonuclann Cizelge 5.66 ‘da

verilmistir.

Cizelge 5.66. Boyuna yonde daralma miktarina iliskin ¢coklu varyans analizi

DEGISKEN Toplams | Derecesi | Ortalamas: | ¥ PeEeri| P
AGAC TURU (A) 0,303 2 0,152 14,4401 | 0,0000
KESIM YONU (B) 0,032 1 0,032 3,0679 |0,0816™
BiRLESTiRME TiPi (C) 0,242 2 0,121 11,5352 | 0,0000
TUTKAL CESIiDi (D) 0.178 1 0,178 16,9463 | 0,0001
AxB 1,165 2 0,583 55,4832 | 0,0000
AxC 0,449 4 0,112 10,6832 | 0,0000
BxC 0,103 2 0,052 49121 | 0,0084
CxD 0,281 2 0,140 13,3695 | 0,0000
AxD 0,184 2 0,092 8,7389 | 0,0002
BxD 0,104 1 0,104 9,9299 | 0,0019
AxBxC 0,368 4 0,092 8,7536 | 0,0000
AxBxD 0,293 2 0,147 13,9522 | 0,0000
AxCxD 0,393 4 0,098 93669 | 0,0000
BxCxD 0,184 2 0,092 8,7449 | 0,0002
AxBxCxD 0,479 4 0,120 11,3932 | 0,0000
HATA 1,890 180 0,011

TOPLAM 6,648 215

(NS) P > 0,05 ise fark 6nemsizdir.

Varyans analizi sonuglarina gore, gruplar arasindaki farklilik % 5 hata pay1 ile aga¢
tiirii, birlestirme tipi, tutkal cesidi degiskenleri ile bunlarin ikili, tigli ve dortlii

etkilesimleri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Aralarinda anlamh iligski ¢ikan degiskenlerden agac tiirlerinin birbirlerine karsi en
kiiciik 6nemli farklarimi belirlemek iizere, agac tiirii diizeyinde yapilan karsilastirma

sonuclar1 Cizelge 5.67 ‘de verilmistir.



124

Cizelge 5.67. Agag tiirii diizeyinde, boyuna yonde daralma miktarina iliskin Duncan
testi karsilagtirma sonuglart (%)

Agac Tiirii X HG

Goknar (G) 0,22 B**

Kayin (K) 0,12 A*

Kizilgam (C) 0,16 | A*
LSD + 0,035

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu
*: En diigiik daralma miktar1 ~ **: En yiiksek daralma miktart

Boyuna yonde daralma miktari, en diisiik kayinda (% 0,12) ve kizilgamda (% 0,16)
en yiiksek goknarda (% 0,22) bulunmustur. Ikili karsilastirma sonuclarinin grafigi,
Sekil 5.54 ‘de verilmistir.
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Sekil 5.54. Agac tiirii diizeyinde boyuna yonde daralma miktar1 degerleri

Birlestirme tipi diizeyinde, daralma miktar1 degerlerine en kii¢iik onemli farklarim

belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuclari, Cizelge 5.68 ‘de verilmistir.

Cizelge 5.68. Birlestirme tipi diizeyinde, boyuna yonde daralma miktarina iliskin
Duncan testi karsilastirma sonuglari (%)

Birlestirme Tipi X HG

Diiz (D) 0,19 B**

Ucgen (U) 0,18 B**

Digsli (K) 0,12 A*
LSD + 0,035

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu
*: En diigiik daralma miktar1 ~ **: En yiiksek daralma miktar:
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Boyuna yonde daralma miktar, en diisiik disli (% 0,12) en yiiksek iicgen (% 0,18) ve
diiz (% 0,19) birlestirmelerde bulunmustur. ikili karsilastirma sonuclarinin grafigi,

Sekil 5.55 ‘de verilmistir.
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Sekil 5.55. Birlestirme tipi diizeyinde boyuna yonde daralma miktar1 degerleri

Tutkal cesidi diizeyinde, daralma miktar1 degerlerine en kiiciikk onemli farklarini

belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuglari, Cizelge 5.69 ‘da verilmistir.

Cizelge 5.69. Tutkal cesidi diizeyinde, boyuna yonde daralma miktarina iligkin
Duncan testi karsilastirma sonuglart (%)

Tutkal Cesidi X HG

Kleiberit 303 (K) 0,14 A*

Dorus MD073 (D) 0,19 B**
LSD + 0,028

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu
*: En diigiik daralma miktart ~ **: En yiiksek daralma miktart

Boyuna yonde daralma miktari, en diisiik kleiberit 303 (% 0,14) en yiiksek dorus
(% 0,19) tutkallarinda bulunmustur. ikili karsilastirma sonuglarinin grafigi, Sekil
5.56 ‘da verilmistir.
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Sekil 5.56. Tutkal ¢esidi diizeyinde boyuna yonde genisleme miktar1 degerleri

Agac tiirii — kesim yonii etkilesimi diizeyinde, daralma miktar1 degerlerine en kiiciik
onemli farklarin1 belirlemek iizere yapilan ikili karsilagtirma sonuglart Cizelge 5.70

"de verilmistir.

Cizelge 5.70. Agag tiirii — kesim yonii diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari

(%)
Degisken
Agac Tiirii | Kesim Yonii | X HG
G T 0,20 C
R 0,33 D**
K T 0,16 BC
R 0,09 A*
T 0,10 A¥*
¢ R 0,11 AB
LSD + 0,049

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu

*: En diigiik daralma miktar1 ~ **: En yiiksek daralma miktar

Boyuna yonde daralma miktari, en diisiik kayin — radyal (% 0,09) ve kizilcam — teget
(% 0,10) en yiiksek goknar — radyal (% 0,33) etkilesimlerinde bulunmustur. Ikili

karsilastirma sonuglarinin grafigi, Sekil 5.57 ‘de verilmistir.
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Sekil 5.57. Agac tiirii — kesim yonii diizeyinde boyuna yonde daralma miktar
degerleri

Agac tiirii — birlestirme tipi etkilesimi diizeyinde, daralma miktar1 degerlerine en
kiiciik 6nemli farklarini belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuglar1 Cizelge

5.71 >de verilmistir.

Cizelge 5.71. Agac tiirli — birlestirme tipi diizeyinde Duncan testi karsilagtirma
sonuglar (%)

Degisken

Agac Tiirii | Birlestirme Tipi X HG
D 0,32 D

G U 0,21 C
K 0,18 BC

D 0,08 A*
K [§] 0,19 BC

K 0,10 A*
D 0,14 AB

C [§] 0,11 A*
K 0,14 AB

LSD + 0,060

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu

*: En diigiik daralma miktar1 ~ **: En yiiksek daralma miktari

Boyuna yonde daralma miktari, en diisiikk kayin — diiz (% 0,08), kayin — disli (%
0,10) ve kizilcam - iicgen (% 0,11) en yiiksek goknar - diiz (% 0,32)
etkilesimlerinde bulunmustur. ikili karsilastirma sonuclarmin grafigi, Sekil 5.58 ‘de

verilmistir.
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Sekil 5.58. Agac tiirii — birlestirme tipi diizeyinde boyuna yonde daralma miktari
degerleri

Kesim yonii — birlestirme tipi etkilesimi diizeyinde, en kiiciikk 6nemli farklarim

belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuglari, Cizelge 5.72 *de verilmistir.

Cizelge 5.72. Kesim yonil — birlestirme tipi diizeyinde Duncan testi karsilastirma
sonuclar1 (%)

Degisken
Kesim Yonii | Birlestirme Tipi X HG
D 0,15 AB
T 4] 0,18 B
K 0,12 A*
D 0,24 CH*
R 4] 0,18 B
K 0,11 A*
LSD * 0,049

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu
*: En diigiik daralma miktar1 ~ **: En yiiksek daralma miktar

Boyuna yonde daralma miktari, en diisiik teget — disli (% 0,12) ve radyal — disli (%
0,11) en yiiksek radyal — diiz (% 0,24) etkilesimlerinde bulunmustur. ikili

karsilastirma sonuglarinin grafigi, Sekil 5.59 ‘da verilmistir.
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Sekil 5.59. Kesim yonii — birlestirme tipi diizeyinde, boyuna yonde daralma miktar1
degerleri

Birlestirme tipi — tutkal cesidi etkilesimi diizeyinde, en kiiciik onemli farklarini

belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuclar, Cizelge 5.73 *de verilmistir.

Cizelge 5.73. Birlestirme tipi — tutkal cesidi diizeyinde Duncan testi karsilastirma
sonuglar1 (%)

Degisken
Birlestirme Tipi | Tutkal Cesidi| X HG
b K 0,12 A%
D 027 | C**
N K 0,15 A%
v D 021 B
X K 0,13 A%
D 0,10 A%
LSD * 0,049

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu
*: En diigiik daralma miktar1 ~ **: En yiiksek daralma miktart

Boyuna yonde daralma miktari, en diisiik diiz — kleiberit 303 (% 0,12), iiggen —
kleiberit 303 (% 0,15), disli — kleiberit 303 (% 0,13) ve disli — dorus (% 0,10) en

yiiksek diiz — dorus (% 0,27) etkilesimlerinde bulunmustur. ikili karsilastirma

sonuglarinin grafigi, Sekil 5.60 ‘da verilmistir.
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Sekil 5.60. Birlestirme tipi — tutkal cesidi diizeyinde boyuna yonde daralma miktar
degerleri

Agag tiirii — tutkal cesidi etkilesimi diizeyinde, en kiiciik onemli farklarini belirlemek

tizere yapilan ikili karsilastirma sonuglari, Cizelge 5.74 *de verilmistir.

Cizelge 5.74. Agac tiirii — tutkal cesidi diizeyinde Duncan testi karsilastirma
sonuglar1 (%)

Degisken
Agac Tiirii | Tutkal Cesidi | X HG
G K 0,15 B
D 028 | C**
K K 0,10 A*
D 0,15 B
K 0,16 B
¢ D 0,15 B
LSD + 0,049

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu
*: En diigiik daralma miktar1 ~ **: En yiiksek daralma miktart

Boyuna yonde daralma miktari, en diisiik kayin — kleiberit 303 (% 0,10) en yiiksek
goknar — dorus (% 0,28) etkilesimlerinde bulunmustur. Ikili karsilastirma

sonuglarinin grafigi, Sekil 5.61 ‘de verilmistir.
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Sekil 5.61. Agac tiirii — tutkal cesidi diizeyinde boyuna yonde daralma miktari
degerleri

Kesim yonii — tutkal cesidi etkilesimi diizeyinde, en kiiciik Onemli farklarim

belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuclari, Cizelge 5.75 *de verilmistir.

Cizelge 5.75. Kesim yonii — tutkal cesidi diizeyinde Duncan testi karsilastirma
sonuclar1 (%)

Degisken
Kesim Yonii | Tutkal Cesidi| X HG
T K 0,15 A%
D 0,16 A%
R K 0,13 A%
D 0,23 B**
LSD + 0,040

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu

*: En diigiik daralma miktar1 ~ **: En yiiksek daralma miktart

Boyuna yonde daralma miktari, en yiiksek radyal — dorus (% 23) etkilesiminde
goriiliirken, diger etkilesimler istatistiksel olarak en diisiikk sonucu vermistir. Ikili

karsilastirma sonuglarinin grafigi, Sekil 5.62 ‘de verilmistir.
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Sekil 5.62. Kesim yonii — tutkal cesidi diizeyinde boyuna yonde daralma miktari
degerleri

Agac tiirii — kesim yonii — birlestirme tipi etkilesimi diizeyinde, en kiiciik 6nemli
farklarin1 belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuglari, Cizelge 5.76 ’da

verilmistir.

Cizelge 5.76. Agac tiirii — kesim yonii — birlestirme tipi diizeyinde Duncan testi
karsilagtirma sonuglari (%)

Degisken

Agac Kesim Birlestirme X HG
D 0,26 BC
T U 0,17 AB
G K 0,17 AB
D 0,53 D**

R U 0,32 C

K 0,15 A*

D 0,09 A*
T U 0,26 BC

K K 0,12 A*
D 0,08 A*
R U 0,12 A*
K 0,08 A*
D 0,11 A*
T U 0,11 A*
K 0,08 A*
¢ D 0,11 A*
R U 0,11 A*
K 0,11 A*

LSD #* 0,084

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu
*: En diigiik daralma miktar1 ~ **: En yiiksek daralma miktart

Boyuna yonde daralma miktari, en diisiik goknar — radyal — disli (% 0,15), kaym —
teget — diiz (% 0,09), kaymn — teget — disli (% 0,12), kayin — radyal — diiz (% 0,08),
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kayin — radyal — ticgen (% 0,12), kayin — radyal — disli (% 0,08) ve kizilgamin tiim
etkilesimleri, en yiiksek goknar — radyal — diiz (% 0,53) etkilesimlerinde

bulunmustur. ikili karsilastirma sonuglarinin grafigi, Sekil 5.63 ‘de verilmistir.
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Sekil 5.63. Agag tiirii — kesim yonii — birlestirme tipi diizeyinde, boyuna yonde
daralma miktar1 degerleri

Agac tiirii — kesim yonii — tutkal cesidi etkilesimi diizeyinde, en kii¢iik 6nemli
farklarim1 belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuglari, Cizelge 5.77 *de

verilmisgtir.

Cizelge 5.77. Agac tiirii — kesim yonii — tutkal cesidi diizeyinde Duncan testi
karsilastirma sonuclari (%)

Degisken

Agac Kesim Tutkal X HG

T K 0,21 B

G D 0,20 B

R K 0,19 B
D 047 | C**

T K 0,12 A%

K D 0,19 B
R K 0,07 A%

D 0,11 A%

T K 0,11 A%

D 0,09 A%

¢ R D 0,11 A%
K 0,10 A%

LSD * 0,069

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu
*: En diisiik daralma miktart ~ **: En yiiksek daralma miktart
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Boyuna yonde daralma miktari, en diisiikk kaym — teget — kleiberit 303 (% 0,12),
kayin — radyal — kleiberit 303 (% 0,07), kaym — radyal — dorus (% 0,11) ile
kizilgamin tiim etkilesimlerinde, en yiiksek goknar — radyal — dorus (% 0,47)
etkilesimlerinde bulunmustur. Ikili karsilastirma sonuclarinin grafigi, Sekil 5.64 ‘de

verilmistir.
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Sekil 5.64. Agac tiirii — kesim yonii — tutkal ¢esidi diizeyinde, boyuna yonde daralma
miktar1 degerleri

Agac tiirii — birlestirme tipi — tutkal c¢esidi etkilesimi diizeyinde, en kiiciik 6nemli
farklarimi belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuglar, Cizelge 5.78 ’de

verilmistir.
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Cizelge 5.78. Agag tiirii — birlestirme tipi — tutkal c¢esidi diizeyinde Duncan testi
kargilagtirma sonuclari (%)

Degisken
Agac Birlestirme Tutkal X HG
D K 0,14 ABC
D 0,50 F#*
- K 0,19 BCDE
G u D 0,24 DE
K K 0,12 ABC
D 0,10 AB
D K 0,08 A¥*
D 0,09 A¥*
K 0,11 AB
K u D 0,28 E
K K 0,11 AB
D 0,09 A*
D K 0,15 ABCD
D 0,21 CDE
K 0,160 | ABCD
¢ u D 0,13 ABC
K K 0,17 ABCD
D 0,11 AB
LSD + 0,084

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu
*: En diisiik daralma miktar1 ~ **: En yiiksek daralma miktart

Boyuna yonde daralma miktari, en diisiik kayin — diiz — kleiberit 303 (% 0,08), kayin
— diiz — dorus (% 0,09) ve kayin — digli — dorus (% 0,09) en yiiksek goknar — diiz —

dorus (% 0,50) etkilesimlerinde bulunmustur. Ikili karsilastirma sonuclarinin grafigi,

Sekil 5.65 ‘de verilmistir.
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Sekil 5.65. Agac tiirii — birlestirme tipi — tutkal c¢esidi diizeyinde, boyuna yonde
daralma miktar1 degerleri
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Kesim yonii — birlestirme tipi — tutkal cesidi etkilesimi diizeyinde, en kiigiikk 6nemli
farklarim1 belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuclari, Cizelge 5.79 ’da

verilmistir.

Cizelge 5.79. Kesim yonii — birlestirme tipi — tutkal cesidi diizeyinde Duncan testi
karsilagtirma sonuglari (%)

Degisken

Kesim Birlestirme Tutkal X HG
D K 0,14 AB
D 0,16 ABC
- K 0,15 ABC

T u D 0,22 C
K K 0,15 ABC

D 0,10 A¥*
D K 0,16 ABC

D 0,37 D**

o K 0,10 A¥*

R u D 0,21 BC

K K 0,12 A¥*

D 0,11 A¥*

LSD % 0,069

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu
*: En diigiik daralma miktar1 ~ **: En yiiksek daralma miktar

Boyuna yonde daralma miktari, en diisiik teget — disli — dorus (% 0,10), radyal —
ticgen — kleiberit 303 (% 0,10), radyal — disli — kleiberit 303 (% 0,12) ve radyal —
disli — dorus (% 0,11) en yiiksek radyal — diiz — dorus (% 0,37) etkilesimlerinde

bulunmustur. ikili karsilastirma sonuglarinin grafigi, Sekil 5.66 ‘da verilmistir.
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Sekil 5.66. Kesim yonii — birlestirme tipi — tutkal cesidi diizeyinde, boyuna yonde
daralma miktar1 degerleri
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Agac tiirli — kesim yonii — birlestirme tipi — tutkal cesidi etkilesimi diizeyinde, en
kiiciik onemli farklarim belirlemek iizere yapilan ikili kargilastirma sonuglari,

Cizelge 5.80 *de verilmistir.

Cizelge 5.80. Agac tiirii — kesim yonii — birlestirme tipi — tutkal ¢esidi diizeyinde
Duncan testi karsilastirma sonuglari (%)

DEGISKEN
Agac | Kesim| Birlestirme | Tutkal X HG
D K 0,22 ABCD
D 0,31 DEF
.. K 0,18 ABCD
T v D 0,17 ABCD
K K 0,24 BCDE
G D 0,11 AB
D K 0,14 ABC
D 0,91 G
- K 0,27 CDEF
R v D 0,36 EF
K K 0,17 ABC
D 0,13 ABC
D K 0,08 A%
D 0,09 A%
.. K 0,15 ABC
T v D 0,38 F
K K 0,13 ABC
K D 0,11 AB
D K 0,07 A%
D 0,09 A%
.. K 0,07 A%
R v D 0,18 ABCD
K K 0,08 A%
D 0,08 A%
D K 0,13 ABC
D 0,09 A%
.. K 0,12 AB
T v D 0,11 AB
K K 0,08 A%
D 0,08 A%
¢ D K 0,09 AB
D 0,12 AB
- K 0,14 ABC
R v D 0,08 A*
K K 0,11 AB
D 0,11 AB
LSD = 0,119

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu
*: En diigiik daralma miktar1 ~ **: En yiiksek daralma miktar
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Boyuna yonde daralma miktari, en diisiik kayin — teget — diiz — kleiberit 303 (%
0,08), kayin — teget — diiz — dorus (% 0,09), kayin — radyal — diiz — kleiberit 303 (%
0,07), kayin — radyal — diiz — dorus (% 0,09), kayin — radyal — iiggen — kleiberit 303
(% 0,07), kaym — radyal — disli — kleiberit 303 (% 0,08), kayin — radyal — disli —
dorus (% 0,08), kizilgam — teget — diiz — dorus (% 0,09), kizilcam — teget — disli —
kleiberit 303 (% 0,08), kizilgam — teget — disli — dorus (% 0,08) ve kizilgam — radyal
— licgen — dorus (% 0,08), en yiiksek goknar — radyal — diiz — dorus (% 0,91)
etkilesimlerinde bulunmustur. ikili karsilastirma sonuclarmin grafigi, Sekil 5.67 ‘de

verilmistir.
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Agac¢ Tiri-Kesim Yoni-Birlestirme Tipi-Tutkal Cesidi Etkilesimi

Sekil 5.67. Agacg tiirii — kesim yonii — birlestirme tipi — tutkal cesidi diizeyinde,
boyuna yonde daralma miktar degerleri

Enine yonde daralma miktarinin tespiti

Enine yonde daralma miktar1 deneylerinde farklilasmaya neden olan degiskenleri
belirlemek iizere c¢oklu varyans analizi yapilarak sonuclar Cizelge 5.81 ‘de

verilmisgtir.
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DEGISKEN Toplam: | Derecesi | Ortalamas: | FPeEeri| P
AGAC TURU (A) 8,925 2 4,463 37,1296 | 0,0000
KESIiM YONU (B) 25,678 1 25,678 213,6504 | 0,0000
BIRLESTIiRME TiPi (C) 2,352 2 1,176 9,7860 | 0,0001
TUTKAL CESIDi (D) 0,259 1 0,259 2,1546 |0,1439"
AxB 0,999 2 0,500 4,1580 | 0,0172
AxC 3,790 4 0,948 7,8836 | 0,0000
BxC 2,228 2 1,114 92691 | 0,0001
CxD 1,085 2 0,543 4,5153 | 0,0122
AxD 0,382 2 0,191 1,5904 | 0,2067™
BxD 0,986 1 0,986 8.2030 | 0,0047
AxBxC 1,871 4 0,468 3,8919 | 0,0047
AxBxD 1,564 2 0,782 6,5067 | 0,0019
AxCxD 1,341 4 0,335 2,7899 | 0,0279
BxCxD 2,486 2 1,243 10,3422 | 0,0001
AxBxCxD 2,903 4 0,726 6,0388 | 0,0001
HATA 21,634 180 0,120

TOPLAM 78,486 215

(NS) P > 0,05 ise fark 6nemsizdir.

Varyans analizi sonuglarina gore, gruplar arasindaki farklilik % 5 hata pay1 ile aga¢

tiirii, kesim yonii, birlestirme tipi degiskenleri, agac tiirii x kesim yonii, agac tiirii x

birlestirme tipi, kesim yonii x birlestirme tipi, birlestirme tipi x tutkal cesidi, kesim

yonii x tutkal cesidi ikili etkilesimleri ile degiskenlerin {i¢lii ve dortlii etkilesimleri

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Aralarinda anlamh iliski ¢ikan degiskenlerden agac tiirlerinin birbirlerine karsi en

kiiciik 6nemli farklarimi belirlemek iizere, agac tiirii diizeyinde yapilan karsilastirma

sonuclar1 Cizelge 5.82 ‘de verilmistir.
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Cizelge 5.82. Agac tiirii diizeyinde, enine yonde daralma miktarma iliskin Duncan
testi karsilagtirma sonuglart (%)

Agag Tiirii X HG

Goknar (G) 1,79 | B**

Kayin (K) 1,69 | B**

Kizilgam (C) 1,32 A*
LSD + 0,114

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu
*: En diigiik daralma miktart ~ **: En yiiksek daralma miktart

Enine yonde daralma miktari, en diisiik kizilgamda (% 1,32) en yiiksek goknarda (%
1,79) ve kayinda (% 1,69) bulunmustur. Ikili karsilagtirma sonuglarinin grafigi, Sekil
5.68 ‘de verilmistir.

Enine Yonde Daralma Miktar1
(%)
=
S

Goknar Kaym Kizilgam
Agag Tiirt

Sekil 5.68. Agac tiirii diizeyinde enine yonde daralma miktar1 degerleri

Kesim yoOnii diizeyinde, daralma miktar1 degerlerine en kiiciik onemli farklarii

belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuclari, Cizelge 5.83 ‘de verilmistir.

Cizelge 5.83. Kesim yonii diizeyinde, enine yonde daralma miktarina iligkin Duncan
testi karsilagtirma sonuglari (%)

Kesim Yonii X HG

Teget (T) 1,94 B#*

Radyal (R) 1,25 A*
LSD + 0,093

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu
*: En diisiik daralma miktart ~ **: En yiiksek daralma miktar
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Enine yonde daralma miktari, en diisiik radyal (% 1,25) en yiiksek teget (% 1,94)
kesim yonlerinde bulunmustur. Ikili karsilastirma sonuglarinin grafigi, Sekil 5.69 ‘da

verilmistir.
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Sekil 5.69. Kesim yonii diizeyinde enine yonde daralma miktar1 degerleri

Birlestirme tipi diizeyinde, daralma miktar1 degerlerine en kii¢iik onemli farklarim

belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuclari, Cizelge 5.84 ‘de verilmistir.

Cizelge 5.84. Birlestirme tipi diizeyinde, enine yonde daralma miktarma iliskin
Duncan testi karsilastirma sonuglar1 (%)

Birlestirme Tipi X HG

Diiz (D) 1,70 | B**

Ucgen (U) 1,45 A*

Disli (K) 1,65 B**
LSD + 0,114

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu
*: En diigiik daralma miktar1 ~ **: En yiiksek daralma miktar

Enine yonde daralma miktari, en diisiik iicgen (% 1,45) en yiiksek diiz (% 1,70) ve
disli (% 1,65) birlestirmelerde bulunmustur. Ikili karsilastirma sonuglarinin grafigi,

Sekil 5.70 ‘de verilmistir.
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Sekil 5.70. Birlestirme tipi diizeyinde enine yonde daralma miktar1 degerleri

Agac tiirli — kesim yonii etkilesimi diizeyinde, daralma miktar1 degerlerine en kiiciik
onemli farklarin1 belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuglart Cizelge 5.85

"de verilmistir.

Cizelge 5.85. Agacg tiirii — kesim yonii diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari

(%)
Degisken
Agac Tiirii | Kesim Yonii | X HG
G T 2,19 | D#*
R 1,38 B
K T 2,07 | D#*
R 1,32 B
T 1,57 C
¢ R 1,07 A%
LSD 0,161

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu

*: En diigiik daralma miktar1 ~ **: En yiiksek daralma miktar

Enine yonde daralma miktari, en diisiik kizilcam — radyal (% 1,07) en yiiksek goknar
— teget (% 2,19) ve kaym — teget (% 2,07) etkilesimlerinde bulunmustur. ikili

karsilastirma sonuglarinin grafigi, Sekil 5.71 ‘de verilmistir.
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Sekil 5.71. Agac tiirii — kesim yonii diizeyinde enine yonde daralma miktar1 degerleri

Agac tiirii — birlestirme tipi etkilesimi diizeyinde, daralma miktar1 degerlerine en
kii¢iik 6nemli farklarini belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuglar1 Cizelge

5.86 ‘da verilmistir.

Cizelge 5.86. Agac tiirli — birlestirme tipi diizeyinde Duncan testi karsilagtirma
sonuglart (%)

Degisken

Agac Tiirii | Birlestirme Tipi X HG
D 2,11 D**
G U 1,43 AB

K 1,81 C
D 1,62 BC

K U 1,65 C

K 1,81 C

D 1,35 A*

C U 1,28 A*

K 1,32 A*

LSD + 0,197

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu
*: En diigiik daralma miktar1 ~ **: En yiiksek daralma miktart

Enine yonde daralma miktari, en diisiik kizilgam — diiz (% 1,35), kizilcam — iicgen
(% 1,28) ve kizilgam — disli (% 1,32) en yiiksek goknar — diiz (% 2,11)

etkilesimlerinde bulunmustur. Ikili karsilastirma sonuclarinin grafigi, Sekil 5.72 ‘de

verilmistir.
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Sekil 5.72. Agac tiirli — birlestirme tipi diizeyinde, enine yonde daralma miktari
degerleri

Kesim yonii — birlestirme tipi etkilesimi diizeyinde, en kiiciikk 6nemli farklarim

belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuglari, Cizelge 5.87 *de verilmistir.

Cizelge 5.87. Kesim yonil — birlestirme tipi diizeyinde Duncan testi karsilastirma
sonuclar1 (%)

Degisken
Kesim Yonii | Birlestirme Tipi X HG
D 2,10 D
T U 1,82 C
K 1,91 C
D 1,49 B
R U 1,08 A*
K 1,19 A*
LSD + 0,161

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu

*: En diigiik daralma miktar1 ~ **: En yiiksek daralma miktar

Enine yonde daralma miktari, en diisiik radyal — tiggen (% 1,08) ve radyal — disli (%
1,19) en yiksek teget — diz (% 2,10) etkilesimlerinde bulunmustur. ikili

karsilastirma sonuglarinin grafigi, Sekil 5.73 ‘de verilmistir.
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Sekil 5.73. Kesim yonii — birlestirme tipi diizeyinde, enine yonde daralma miktar
degerleri

Birlestirme tipi — tutkal cesidi etkilesimi diizeyinde, en kiiciik 6nemli farklarini

belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuglari, Cizelge 5.88 *de verilmistir.

Cizelge 5.88. Birlestirme tipi — tutkal cesidi diizeyinde Duncan testi karsilastirma
sonuclar1 (%)

Degisken
Birlestirme Tipi| Tutkal Cesidi X HG
D K 1,66 B**
D 1,73 B**
U K 1,59 B**
D 1,32 A*
K K 1,66 B**
D 1,64 B**
LSD + 0,161

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu

*: En diigiik daralma miktar1 ~ **: En yiiksek daralma miktart

Enine yonde daralma miktari, en diisiik iicgen — dorus (% 1,32) etkilesiminde
bulunurken, diger etkilesimler arasinda anlaml fark ¢tkmamistir. ikili karsilastirma

sonuglarinin grafigi, Sekil 5.74 ‘de verilmistir.
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Sekil 5.74. Birlestirme tipi — tutkal ¢esidi diizeyinde, enine yonde daralma miktari
degerleri

Kesim yonii — tutkal cesidi etkilesimi diizeyinde, en kiiciik onemli farklarim

belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuglari, Cizelge 5.89 *da verilmistir.

Cizelge 5.89. Kesim yonii — tutkal cesidi diizeyinde Duncan testi karsilastirma
sonuclari (%)

Degisken
Kesim Yonii | Tutkal Cesidi | X HG
T K 2,05 | Cxx
D 1,84 B
R K 1,22 A¥
D 1,29 A¥
LSD 0,131

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu

*: En diigiik daralma miktari ~ **: En yiiksek daralma miktari

Enine yonde daralma miktari, en diisiik radyal — kleiberit 303 (% 1,22) ve radyal —
dorus (% 1,29) en yiiksek teget — kleiberit 303 (% 2,05) bulunmustur. Ikili

karsilastirma sonuglarinin grafigi, Sekil 5.75 ‘de verilmistir.
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Sekil 5.75. Kesim yonii — tutkal cesidi diizeyinde, enine yonde daralma miktari
degerleri

Agac tiirii — kesim yonii — birlestirme tipi etkilesimi diizeyinde, en kiiciik 6nemli
farklarin1 belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuglari, Cizelge 5.90 ’da

verilmistir.

Cizelge 5.90. Agac tiirii — kesim yonii — birlestirme tipi diizeyinde Duncan testi
karsilagtirma sonuglari (%)

Degisken

Agac Kesim Birlestirme X HG
D 2,43 E**

T U 1,78 D

G K 2,38 E**

D 1,70 D

R U 2,18 | E**

K 2,33 E**

D 1,80 D

T U 1,09 A*

K K 1,25 AB
D 1,54 | BCD

R U 1,12 A*
K 1,29 ABC

D 1,59 CD
T U 1,51 | BCD

K 1,60 D

¢ D 1,12 A*

R U 1,04 A*

K 1,04 A*

LSD + 0,279

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu
*: En diigiik daralma miktari ~ **: En yiiksek daralma miktar

Enine yonde daralma miktar1, en diisiik kayin — teget — iicgen (% 1,09), kaym —
radyal — iicgen (% 1,12), kizilcam — radyal — diiz (% 1,12), kizilgam — radyal — ticgen
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(% 1,04) ve kizilgam — radyal — disli (% 1,04), en yiiksek goknar — teget — diiz (%
2,43), goknar — teget — disli (% 2,38), goknar — radyal — iiggen (% 2,18) ve gdknar —
radyal — disli (% 2,33), etkilesimlerinde bulunmustur. ikili karsilastirma sonuglariin

grafigi, Sekil 5.76 ‘da verilmistir.
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Sekil 5.76. Agac tiirii — kesim yonii — birlestirme tipi diizeyinde, enine yonde
daralma miktar1 degerleri

Agac tiirii — kesim yonii — tutkal cesidi etkilesimi diizeyinde, en kii¢iik 6nemli
farklarin1 belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuclari, Cizelge 5.91 ’de

verilmistir.

Cizelge 5.91. Agac tiirti — kesim yonii — tutkal cesidi diizeyinde Duncan testi
karsilagtirma sonuglari (%)

Degisken
Agac Kesim Tutkal X HG
T K 2,45 G**
G D 1,94 F
R K 1,31 BCD
D 1,45 CDE
T K 2,16 F
K D 1,98 F
R K 1,23 ABC
D 1,41 CDE
T K 1,53 DE
D 1,60 E
¢ R K 1,12 AB
D 1,01 A*
LSD + 0,228

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu
*: En diisiik daralma miktar1 ~ **: En yiiksek daralma miktart
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Enine yonde daralma miktari, en diisiik kizilgam — radyal — dorus (% 1,01), en
yiiksek goknar — teget — kleiberit 303 (% 2,45) etkilesimlerinde bulunmustur. Ikili

karsilastirma sonuglarinin grafigi, Sekil 5.77 ‘de verilmistir.
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Sekil 5.77. Agac tiirli — kesim yOnii — tutkal ¢esidi diizeyinde, enine yonde daralma
miktar1 degerleri

Agac tiirii — birlestirme tipi — tutkal c¢esidi etkilesimi diizeyinde, en kiiciik 6nemli
farklarim1 belirlemek iizere yapilan ikili karsilagtirma sonuclari, Cizelge 5.92 *de

verilmistir.
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Cizelge 5.92. Agag tiirii — birlestirme tipi — tutkal c¢esidi diizeyinde Duncan testi
karsilagtirma sonuglari (%)

Degisken

Agac Birlestirme Tutkal X HG
D K 2,16 F*

D 2,07 EF
- K 1,59 BCD

G u D 1,28 AB
K K 1,89 DEF

D 1,74 CD

D K 1,40 AB

D 1,83 DE
K 1,80 CDE
K u D 1,50 ABC
K K 1,87 DEF

D 1,75 CD

D K 1,41 AB

D 1,29 AB

K 1,36 AB

¢ u D 1,19 A¥*

K K 1,21 A¥*

D 1,43 AB

LSD + 0,279

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu
*: En diigiik daralma miktar1 ~ **: En yiiksek daralma miktart

Enine yonde daralma miktari, en diisiik kizilcam - iiggen — dorus (% 1,19) ve
kizilgam — disli — kleiberit 303 (% 1,21), en yiiksek goknar — diiz — kleiberit 303 (%
2,16) etkilesimlerinde bulunmustur. Ikili karsilastirma sonuclarmin grafigi, Sekil

5.78 ‘de verilmistir.
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Sekil 5.78. Agac tiirii — birlestirme tipi — tutkal cesidi diizeyinde, enine yonde
daralma miktar1 degerleri
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Kesim yonii — birlestirme tipi — tutkal cesidi etkilesimi diizeyinde, en kiigiik 6nemli
farklarim1 belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuglari, Cizelge 5.93 *de

verilmistir.

Cizelge 5.93. Kesim yonii — birlestirme tipi — tutkal cesidi diizeyinde Duncan testi
karsilagtirma sonuglari (%)

Degisken _

Kesim Birlestirme Tutkal X HG
D K 2,04 C*

D 1,77 B
. K 2,07 C*

T v D 1,58 B
K K 2,03 CH*
D 2,17 C*
*

D K 1,28 A

D 1,69 B
. K 1,10 A*
R v D 1,07 A*
*

K K 1,28 A
D 1,11 A*

LSD + 0,228

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu
*: En diisiik daralma miktart ~ **: En yiiksek daralma miktari

Enine yonde daralma miktari, en diisiik radyal — diiz — kleiberit 303 (% 1,28), radyal
— tiggen — kleiberit 303 (% 1,10), radyal — tiggen — dorus (% 1,07), radyal — disli —
kleiberit 303 (% 1,28) ve radyal — disli — dorus (% 1,11), en yiiksek teget — diiz —
kleiberit 303 (% 2,04), teget — iicgen — kleiberit 303 (% 2,07), teget — disli — kleiberit
303 (% 2,03) ve teget — disli — dorus (% 2,17) etkilesimlerinde bulunmustur. Ikili

karsilastirma sonuglarinin grafigi, Sekil 5.79 ‘da verilmistir.
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Sekil 5.79. Kesim yonii — birlestirme tipi — tutkal ¢esidi diizeyinde, enine yonde
daralma miktar1 degerleri

Agac tiirli — kesim yonii — birlestirme tipi — tutkal cesidi etkilesimi diizeyinde, en
kiigiik onemli farklarini belirlemek iizere yapilan ikili karsilastirma sonuglari,

Cizelge 5.94 de verilmistir.
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Cizelge 5.94. Agac tiirli — kesim yonii — birlestirme tipi — tutkal ¢esidi diizeyinde
Duncan testi karsilastirma sonuglari (%)

DEGISKEN
Agac | Kesim| Birlestirme | Tutkal X HG
D K 2,86 M**
D 2,00 GHIJ
. K 1,97 GHIJ
T v D 1,59 DEFG
K K 2,51 KLM
G D 2,24 JKL
D K 1,70 EFGH
D 1,69 DEFGH
. K 2,60 LM
R u D 1,77 FGHI
K K 2,18 IJKL
D 2,48 KLM
D K 1,46 BCDEF
D 2,13 HIJK
. K 1,22 ABCD
T v D 0,96 A*
K K 1,26 ABCDE
K D 1,24 ABCDE
D K 1,11 ABC
D 1,97 GHIJ
. K 1,01 AB
R u D 1,23 ABCDE
K K 1,57 CDEFG
D 1,02 AB
D K 1,56 CDEFG
D 1,62 DEFG
T U K 1,64 DEFG
D 1,38 ABCDEF
K K 1,40 ABCDEF
D 1,81 FGHIJ
¢ D K 1,27 ABCDE
D 1,00 AB
. K 1,08 AB
R v D 0,97 A*
K K 1,02 AB
D 1,06 AB
LSD + 0,394

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu
*: En diisiik daralma miktart ~ **: En yiiksek daralma miktart

Enine yonde daralma miktari, en diisiik kayin — teget — iiggen — dorus (% 0,96) ve
kizilgam — radyal — iicgen — dorus (% 0,97), en yiiksek goknar — teget — diiz —
kleiberit 303 (% 2,86) etkilesimlerinde bulunmustur. ikili karsilastirma sonuclarinin

grafigi, Sekil 5.80 ‘de verilmistir.
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Sekil 5.80. Agac tiirii — kesim yOnii — birlestirme tipi — tutkal ¢esidi diizeyinde, enine
yonde daralma miktar1 degerleri

5.4.3. Gozlemsel Degerlendirme

Aga¢c malzemenin genislemesi ve daralmasi deneylerinde rakamsal olarak ifade
edilen sonuglarin disinda masif panellerin genel yapisi ile ilgili belirtilmesi gereken
durumlar gozlenmistir. Bu durumlar, deney sirasinda masif panelleri olusturan
citalarin birlestirme yerlerinden agilmasi, masif panellerin fiziksel deformasyonu

(carpilma) ve renk bozukluklaridir.

Agac malzemenin genislemesi deneyinde agac tiirii olarak en cok goknardan iiretilen
parcalarda acilma ve deformasyon goriilmiistiir. Ozellikle goknar — diiz ve goknar —
digli etkilesimlerinde ¢arpilma olay1 ¢cok belirgindir. Ardindan sirasiyla kizilgam —
diiz, kizilgam — iicgen, kayin — diiz ve kaym — disli etkilesimlerinde carpilma
goriilmiistiir.  Ayrica teget kesit yiizeyli levhalarda ve diiz birlestirme
uygulamalarinda birlestirme yerlerinde agilma ve renk bozukluklar1 daha cok

goriilmiistiir.

Aga¢ malzemenin daralmasi deneyinde gOknar malzemeden iiretilmis orneklerde
yiizeysel olarak daha fazla carpilma gozlenmistir. Ozellikle goknar — diiz
etkilesimlerinin u¢ kisim birlestirme yerlerinde ac¢ilma ¢ok belirgindir. Kizilgam

malzemesi ile yapilan deney 6rneklerinin tutkal katlarinda pembelesme goriilmiistiir.
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Bu durum ozellikle kleiberit 303 tutkalinda gozlenmistir. Kizilcam 6rneklerinden
kleiberit tutkali ile diiz birlestirme uygulanmis olanlarin birlestirme yerlerinde
acilma, kleiberit tutkali ile tiggen birlestirme uygulanmig olanlarda ise yiizeysel
carpilma goriilmiistiir. Kayin malzemeden iiretilmis masif panel 6rnekleri icerisinde
ozellikle kleiberit tutkali ile diiz birlestirme yapilmis olanlarda, tutkal katlarindan
acilma gozlenmistir. Ayrica kleiberit tutkali ile tiggen birlestirme yapilmis 6rneklerde
yiizeysel carpilma belirgindir. Aga¢ malzemenin calismasi deneylerinde kesit
yiizeyleri incelendiginde teget kesit ylizeyli levhalarda acilma ve deformasyon radyal

kesit yiizeyli levhalardan daha ¢ok goriilmiistiir.
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6. SONUC VE ONERILER

Liflere dik yonde egilme direnci, agac tiirii diizeyinde en yiiksek kayinda (100,50
N/mm?), en diisiik goknarda (65,48 N/mm?) bulunmustur. Bu durum, yogunlugun

kayinda yiiksek olmasindan kaynaklanabilir.

Birlestirme tipi diizeyinde liflere dik yonde egilme direnci, en yiiksek disli
birlestirmede (92,71 N/mm?) en diisiik diiz (79,45 N/mm?) ve iicgen (80,35 N/mm?)
birlestirmelerde bulunmustur. Bu durum, yapisma yiizey alanmimin dishi
birlestirmelerde fazla olmasindan kaynaklanabilir. Digli birlestirme, diger
birlestirmelerden % 15 daha yiiksek ¢ikmigtir. Nitekim benzer ¢alismada elde edilen

degerlerle uygunluk gostermektedir [Altinok ve ark., 2000].

Tutkal ¢esidi diizeyinde, en yliksek direnc liflere dik yonde dorus md073 tutkalinda
(85,11 N/mm?), en diisiik kleiberit 303 tutkalinda (83,26 N/mm?”) elde edilmistir. Bu
durum, dorus mdO073 tutkalinin polimerlesme ile daha spesifik kimyasal bag

kurmasindan kaynaklanabilir.

Agag tiirli — kesim yOnii diizeyinde liflere dik yonde egilme direnci en yiiksek kayin
— teget ‘te (106,00 N/mmz), en diisiik goknar — teget ‘te (63,54 N/mmz) bulunmustur.

Bu duruma, agag tiiriiniin kesim yoniinden daha fazla etkili oldugu sdylenebilir.

Liflere dik yonde egilme direnci, agac tiirii — birlestirme tipi diizeyinde en yiiksek
kaym — disli ‘de (115,00 N/mm?), en diisiik goknar — diiz ‘de (60,93 N/mm?) elde

edilmistir.

Egilme direnci, kesim yonii — birlestirme tipi diizeyinde liflere dik yonde en yiiksek
teget — disli ‘de (94,47 N/mm?), en diisiik teget — diiz (78,71 N/mm?), teget — ticgen
(80,28 N/mm?), radyal — diiz (80,18 N/mm?) ve radyal — iicgen ‘de (80,51 N/mm?)
bulunmustur. Buna gore, birlestirme tipi liflere dik egilme direnci bakimindan kesim

yoniinden daha etkili ¢ikmustir.
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Agac tiirii — tutkal ¢esidi diizeyinde, liflere dik yonde egilme direnci kayin- dorus ‘da
(102,20 N/mm2) en yliksek, goknar — kleiberit 303 ‘de (63,54 N/mmz) en diisiik

bulunmustur.

Agag tiirli — kesim yonii — birlestirme tipi diizeyinde liflere dik yonde egilme direnci
en yiiksek kayin — teget — disli ‘de (123,70 N/mm?), en diisiik goknar —teget — diiz
‘de (55,86 N/mm?) ortaya cikmustir..

Agag tiirli — birlestirme tipi — tutkal cesidi diizeyinde en yiiksek egilme direnci kayin
—disli — dorus ‘da (119,40 N/mm?), en diisiik goknar — diiz — kleiberit 303 ‘de (56,32

N/mm?) elde edilmistir.

Kesim yonii — birlestirme tipi — tutkal cesidi diizeyinde liflere dik yonde egilme
direncini en yiiksek teget — disli — dorus ‘da (98,24 N/mm?), en diisiik teget — diiz —
kleiberit 303 (78,35 N/mm®) ve radyal — diiz — kleiberit 303 ‘de (78,16 N/mm’)

cikmistir.

Agac tiirli — kesim yonii — birlestirme tipi — tutkal ¢esidi diizeyinde liflere dik yonde
egilme direnci en yiiksek kayin — teget — disli — dorus ‘da (135,20 N/mm?), en diisiik
goknar — teget — diiz — kleiberit 303 “de (49,48 N/mm?) bulunmustur.

Liflere paralel yonde egilme direnci, agag tiirii diizeyinde en yiiksek kayinda (10,51
N/mm2), en diisiik goknarda (4,02 N/mm2) bulunmustur. Bu durum kayinin

yogunlugunun yiiksek olmasindan kaynaklanabilir.

Egilme direnci kesim yonii diizeyinde liflere paralel yonde en yiiksek radyal yonde
(6,91 N/mm?), en diisiik teget yonde (6,28 N/mm?) vermistir. Bu durum uygulanan
kuvvetlerin radyal yonde liflere dik gelmesinden kaynaklanabilir. Nitekim
literatiirde, aga¢ malzemenin radyal yondeki elastikiyet modiilii, teget yondekine

gore yaklasik iki kat fazla oldugu bildirilmistir [Bozkurt ve Goker, 1996].
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Birlestirme tipi diizeyinde egilme direnci en yiiksek disli birlestirmede (7,49
N/mm2), en disiikk ticgen birlestirmede (5,70 N/mm2) bulunmustur. Bu durum

yapigma yiizey alaninin disli birlestirmede daha fazla olmasindan kaynaklanabilir.

Egilme direnci, tutkal c¢esidi diizeyinde liflere paralel yonde en yiiksek dorus ‘da
(6,90 N/mm?), en diisiik kleiberit 303 ‘de (6,30 N/mm?) bulunmustur. Bu durum

tutkallarin katilagma farkliliklarindan kaynaklanabilir.

Liflere paralel yonde egilme direnci, agag tiirli — kesim yOnil diizeyinde en yiiksek
kayin — radyal (11,15 N/mm?), en diisiik goknar — teget (3,83 N/mm?) ve goknar —
radyal (4,22 N/mm?) etkilesimlerinde goriilmiistiir. Bu durum, agac tiiriiniin kesim

yoniinden daha fazla etkili oldugu sdylenebilir.

Egilme direnci, agac tiirii — birlestirme tipi diizeyinde liflere paralel yonde en yiiksek
kaym - disli ‘de (12,59 N/mm?), en diisiik goknar — iiggen ‘de (3,63 N/mm?)
goriilmiistiir. Bu sonug, Altinok ve ark. (2000) ile Ayarkwa ve ark. (2000) ‘nin boy
birlestirmede disli birlestirme farkliliklarimi arastirdiklan ¢alismalarin sonuglan ile

uyumlu ¢ikmustir [Altinok ve ark., 2000; Ayarkwa ve ark., 2000].

Egilme direnci, kesim yonii — birlestirme tipi diizeyinde en yiiksek radyal — disli
(8,00 N/mm?), en diisiik radyal — iiggen (5,50 N/mm?) etkilesimlerinde bulunmustur.
Bu durum, disli birlestirmede yapisma ylizey alaninin daha yiiksek olmasindan

kaynaklanabilir.

Egilme direnci, birlestirme tipi — tutkal cesidi diizeyinde liflere paralel yonde en
yiiksek disli — dorus ‘da (8,35 N/mmz), en diisiik iiggen — kleiberit 303 (5,60 N/mmz)

ve iicgen - dorus ‘da (5,81 N/mm?) bulunmustur.

Agac tiirii — tutkal cesidi diizeyinde egilme direnci en yiiksek kaymn — dorus ‘da
(11,46 N/mmz), en diisiik egilme direnci goknar — kleiberit 303 (4,00 N/mmz) ve
goknar — dorus (4,05 N/mm?) ‘da elde edilmistir.
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Liflere paralel yonde egilme direnci, kesim yonii — tutkal cesidi diizeyinde en yiiksek
radyal — dorus ‘da (7,33 N/mmz), en diisiik teget — kleiberit 303 ‘de (6,10 N/mmz)

bulunmustur.

Egilme direnci, agag tiirli — kesim yonii — birlestirme tipi diizeyinde en yiiksek kayin
— radyal — disli ‘de (13,04 N/mm?), en diisiik goknar — radyal — iicgen ‘de (3,54
N/mm?) goriilmiistiir. Radyal ylizey ve disli birlestirmenin egilme direncini artirict

yonde etki gosterdigi sdylenebilir.

Agag tiirli — birlestirme tipi — tutkal ¢esidi diizeyinde en yiiksek kayin — disli- dorus
‘da (14,77 N/mm?), en diisiik goknar — liggen — dorus ‘da (3,53 N/mm?) goriilmiistiir.

Egilme direnci, agac tiirii — kesim yonii — birlestirme tipi — tutkal cesidi diizeyinde
liflere paralel yonde en yiiksek kaym — radyal — disli — dorus ‘da (16,39 N/mm?), en
diisiik goknar — radyal — iicgen — dorus ‘da (3,43 N/mm?) bulunmustur. Buna gére;
agac tiirli ve birlestirme tipi degiskenlerinin liflere paralel yonde egilme direncini

daha fazla etkiledigi soylenebilir.

Cekme direnci, liflere dik yonde agac tiirii diizeyinde en yiiksek kaymnda (2,91
N/mm?), en diisik goknarda (0,87 N/mm”) bulunmustur. Bu durum agaclar

arasindaki yogunluk farkindan kaynaklanabilir.

Cekme direnci, kesim yonii diizeyinde en yiiksek radyal yonde (1,88 N/mm?), en
diisiik teget yonde (1,70 N/mm?) goriilmiistiir. Birlestirme tipi diizeyinde en yiiksek
disli birlestirmede (2,65 N/mm?), en diisiik iicgen birlestirmede (1,24 N/mm?) elde

edilmistir.

Liflere dik yonde ¢cekme direnci, agag tiirii — kesim yonii diizeyinde en yiiksek kayin
— radyal ‘de (3,24 N/mm?), en diisiik goknar — teget (0,90 N/mm?) ve géknar — radyal
‘de (0,84 N/mm?) bulunmustur.
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Cekme direnci, agag tiirii — birlestirme tipi diizeyinde en yiiksek kayin — digli ‘de
4,50 N/mm2), en diisiik goknar — diiz (0,76 N/mmz) ve goknar — iicgen ‘de (0,61
N/mm?) ¢ikmistir. Bu sonug, disli boy birlestirme uygulamalarindaki tutkal
farkliliklarinin etkisinin arastirildigl calismanin sonuglari ile uyumlu bulunmustur

[Dagli, 2002].

Cekme direnci, birlestirme tipi — tutkal ¢esidi diizeyinde liflere dik yonde en yiiksek
disli — kleiberit 303 (2,62 N/mm?) ve disli — dorus ‘da (2,69 N/mm?), en diisiik tiggen
— kleiberit 303 ‘de (1,17 N/mmz) bulunmustur. Bu duruma istatistiksel olarak da

aralarinda anlamli ¢ikmayan tutkal ¢esidinin etkisinin 6nemsiz oldugu sdylenebilir.

Ors, Ozgifgi ve Atar (1999) ile Altnok ve Sogiitlii (2003) ‘niin yaptiklar iki ayri
calismada, cekme direnci bakimindan PVA tutkallar1 arasinda en iyi sonucu Kleiberit
303 verirken, bu ¢calismada PV A tutkallar1 arasinda ¢ekme direnci agisindan bir fark
cikmamistir. Burada arastirmacilar yaptiklar ¢alismalarda, boy birlestirmenin ¢ekme
direncini test etmislerdir [Ors ve ark., 1999; Altinok ve Sogiitlii, 2003]. Bu calismada
ise en birlestirmenin ¢ekme direnci test edilmistir. Ayrica arastirmacilar, boy
birlestirmede kullanilan disli birlestirmelerde derin dis uzunluklarinin daha iyi sonug
verdigini tespit etmislerdir. Ancak yaptigimiz calismada dis derinliginin fazla
olmasinin iiretimde presleme ve birlesme kalitesini etkiledigi goriilmiistiir. Buna
gore, yiiksek diren¢ icin en birlestirmede sivri digli ve derinligi 5 mm olan disli

birlestirmeler tercih edilmelidir.

Cekme direnci, agag tiirli — kesim yonii — birlestirme tipi diizeyinde en yiiksek kayin
—radyal — digli ‘de (5,06 N/mm?), en diisiik goknar — teget — ticgen (0,55 N/mm?) ve
goknar — radyal — tiggen ‘de (0,66 N/mm?) bulunmustur.

Kesim yonii — birlestirme tipi — tutkal cesidi diizeyinde ¢ekme direnci en yiiksek
radyal — disli — kleiberit 303 (2,97 N/mm?) ve teget — disli — dorus ‘da (2,86 N/mm?),
en diisiik teget — iiggen — dorus (1,11 N/mm?) ve radyal — iicgen — kleiberit 303 ‘de
(1,10 N/mm?) goriilmiistiir. Bu durum, disli boy birlestirmelerde tutkal farkinin

etkisinin arastirildig1 calismanin sonuglari ile uyumludur [Dagli, 2002].
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Liflere dik yonde ¢ekme direnci, agag tiirii — kesim yonii — birlestirme tipi — tutkal
cesidi etkilesimi diizeyinde en yiiksek kayin — radyal — disli — kleiberit 303 ‘de (5,75

N/mm?), en diisiik goknar — teget — iicgen — dorus ‘da (0,46 N/mm?) bulunmustur.

Aga¢ malzemenin boyutsal degisimi i¢in yapilan caligmalardan boyuna yonde
genisleme miktarinin tespitinde, agac tiirii diizeyinde genisleme en diisiik kaymda (%
0,65), en yiiksek goknar (% 0,85) ve kizilgamda (% 0,79) gostermistir. Bu durum,
kayinin yogunlugunun fazla olmasindan kaynaklanabilir. Nitekim literatiirde, % 1 lik
rutubet artisinin agag tiirlerinde yogunluguna gore farkli oranlarda artis gosterdigi
belirtilmistir [River ve Arnold, 1991]. Ayrica yapilan arastirmalarda, su alma
kabiliyetinin aga¢ malzemenin yogunlugu ile dogrudan iliskisinin oldugu ve bu
durumu sadece hiicre ceperinin yapisi degil odunun kaba yapisini olusturan
traheidler, lifler, farkli trahe yapilari, paransim ve 0z 111 hiicreleri ile ilkbahar ve

yaz odunu yapilarinin etkiledigi ifade edilmistir [Bozkurt ve Goker, 1996].

Boyuna yonde genisleme miktari, birlestirme tipi diizeyinde en diisiik disli ‘de (%
0,66), en yiksek diiz (% 0,81) ve iiggen ‘de (% 0,82) bulunmustur. Tutkal ¢esidi
diizeyinde en diisiik dorus ‘da (% 0,72), en yiiksek kleiberit 303 ‘de (% 0,80) elde

edilmistir.

Genisleme miktari, agag tiirli — birlestirme tipi diizeyinde en diisiik kayin — disli ‘de

(% 0,54), en yiiksek goknar — iicgen ‘de (% 1,05) bulunmustur.

Kesim yonii — birlestirme tipi diizeyinde genisleme miktari, boyuna yonde en diisiik

teget — kayin ‘da (% 0,58) goriiliirken, diger etkilesimlerde anlamli fark ¢ikmamastir.

Genigleme miktari, agag tiirii — tutkal cesidi diizeyinde boyuna yonde en diisiik kayin
— dorus ‘da (% 0,54), en yiiksek goknar —dorus (% 0,95) ve kizilcam —kleiberit 303
‘de (% 0,90) bulunmustur.
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Boyuna yonde genisleme miktari, agag tiirii — kesim yonii — tutkal cesidi diizeyinde
en diisiik kayin — teget — dorus ‘da (% 0,40), en yiiksek goknar — teget — dorus ‘da (%

1,10) goriilmiistiir. Bu duruma agac tiirii etkisinin daha fazla oldugu sdylenebilir.

Genisleme miktar1, agac tiiri — kesim yonii — birlestirme tipi — tutkal g¢esidi
diizeyinde boyuna yonde en diisiik kayin — teget — diiz — dorus (% 0,37) ve kaymn —
teget — disli — dorus (% 0,39), en yiiksek goknar — teget — diiz — dorus ‘da (% 1,38)

bulunmustur.

Enine yonde genisleme miktari, agac tiirii diizeyinde en diisiik kayinda (% 1,52), en

yiiksek goknar (% 1,93) ve kizilcamda (% 1,78) goriilmiistiir.

Genigleme miktari, kesim yonii diizeyinde enine yonde en diisiik radyal yonde (%
1,27), en yiiksek teget yonde (% 2,21) gostermistir. Buna gore, boyutsal degisimin
agac malzemenin her yoniinde farkli oldugu ve en biiyiik degisimin teget yonde

gerceklestigi sOylenebilir.

Tutkal cesidi diizeyinde genisleme miktar en diisiikk dorus md073 ‘de (% 1,64), en
yiiksek kleiberit 303 ‘de (% 1,84) bulunmustur. Bu durum, dorus md073 tutkalinin

katilagma sirasinda spesifik kimyasal bag kurmasindan kaynaklanabilir.

Enine yonde genisleme miktari, agac tiirii — kesim yonii diizeyinde en diisiik kayin —
radyal (% 1,22) ve kizilgam — radyal ‘de (% 1,07), en yiiksek goknar — teget (% 2,32)
ve kizilcam — teget ‘de (% 2,48) elde edilmistir.

Genisleme miktari, agag tiirii — birlestirme tipi diizeyinde en diisiik kayin — iicgen ‘de

(% 1,22) en yiiksek goknar — diiz ‘de (% 2,12) bulunmustur.

Genigleme miktari, kesim yonii — birlestirme tipi diizeyinde enine yonde en diisiik
radyal — iicgen ‘de (% 0,99), en yiiksek teget — diiz (%2,15), teget — iicgen (% 2,31)
ve teget — disli ‘de (% 2,17) elde edilmistir. Bu duruma kesim yoniiniin etkisinin

daha fazla oldugu soylenebilir.
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Enine yonde genisleme miktari, kesim yonii — tutkal cesidi diizeyinde en diisiik
radyal — kleiberit 303 (% 1,21) ve radyal — dorus ‘da (% 1,34), en yiiksek teget —
kleiberit 303 ‘de (% 2,48) bulunmustur.

Genigleme miktari, agag tiirii — kesim yonii — birlestirme tipi diizeyinde en diisiik
kayin — radyal — iicgen ‘de (% 0,53), en yiiksek goknar — radyal — diiz ‘de (% 2,77)

ortaya ¢ikmistir.

Agac tiirii — birlestirme tipi — tutkal cesidi diizeyinde genisleme miktar1 en diisiik
kayin — iicgen — dorus ‘da (% 1,10), en yiiksek goknar — diiz — dorus ‘da (% 2,54)

elde edilmistir.

Enine yOnde genisleme miktari, kesim yonii — birlestirme tipi — tutkal cesidi
diizeyinde en diisiik radyal — ticgen- kleiberit 303 (% 1,01) ve radyal — iicgen — dorus
‘da (% 0,97), en yiiksek teget — diiz — kleiberit 303 (% 2,63), teget — ticgen — kleiberit
303 (% 2,35), teget — iicgen — dorus (% 2,27) ve teget — disli — kleiberit 303 ‘de (%
2,45) bulunmustur.

Boyuna yonde daralma miktar1, agac tiirii diizeyinde en diisiik kaymn (% 0,12) ve
kizilgamda (% 0,16), en yiiksek goknarda (% 0,22) goriilmiistiir. Bu durum, kayinin
yogunlugunun fazla olmasindan kaynaklanabilir. Nitekim genisleme deneyi
sonuclarinda oldugu gibi, yapilan arastirmalarda sicaklik ve nem degisikligi,
yogunlugu fazla olan agac malzemede daha az etki yaptig1 belirtilmistir [Bozkurt ve

Goker, 1996].

Daralma miktari, birlestirme tipi diizeyinde boyuna yonde en disiik disli
birlestirmede (% 0,12), en yiiksek diiz (% 0,19) ve iicgen (% 0,18) birlestirmelerde
bulunmustur. Tutkal cesidi diizeyinde en diisiik kleiberit 303 ‘de (% 0,14), en yiiksek
dorus ‘da (% 0,19) cikmistir.
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Agac tiirii — kesim yoOnii diizeyinde daralma miktari, en diisiik kayin — radyal (%
0,09) ve kizilcam — teget ‘de (% 0,10), en yiiksek goknar — radyal ‘de (% 0,33)

bulunmustur.

Boyuna yonde daralma miktari, agag tiirii — birlestirme tipi diizeyinde en diisiik kayin
— diiz (% 0,08), kayin — disli (% 0,10) ve kizilgam — {icgen ‘de (% 0,11), en yiiksek
goknar — diiz ‘de (% 0,32) elde edilmistir.

Daralma miktari, kesim yonii — birlestirme tipi diizeyinde en diisiik teget — disli (%
0,12) ve radyal — digli ‘de (% 0,11), en yiiksek radyal — diiz ‘de (% 0,24)

bulunmustur.

Boyuna yonde daralma miktari, birlestirme tipi — tutkal ¢esidi diizeyinde en diisiik
diiz — kleiberit 303 (% 0,12), tiggen — kleiberit 303 (% 0,15), disli — kleiberit 303 (%
0,13) ve digli — dorus ‘da (% 0,10), en yiiksek diiz —dorus ‘da (% 0,27) elde

edilmistir.

Agac tiirii —tutkal cesidi diizeyinde, daralma miktar1 en diisiik kayin — kleiberit 303
‘de (% 0,10), en yiiksek goknar — dorus ‘da (% 0,28) ortaya cikmustir.

Daralma miktar1, kesim yonii — tutkal cesidi diizeyinde en diisiik teget — kleiberit 303
(% 0,15), teget —dorus (% 0,16) ve radyal — kleiberit 303 ‘de (% 0,13), en yiiksek
radyal — dorus ‘da (% 0,23) bulunmustur.

Daralma miktari, agac tiirii — kesim yonii — birlestirme tipi diizeyinde boyuna yénde
en diisiik goknar — radyal — disli (% 0,15), kayin — teget — diiz (% 0,09), kayin — teget
— disli (% 0,12), kaym — radyal — diiz (% 0,08), kayin — radyal — iicgen (% 0,12),
kaym - radyal — disli ‘de (% 0,08) ve kizilcam malzemeden iiretilmis tim

etkilesimlerde, en yiiksek goknar — radyal — diiz ‘de (% 0,53) elde edilmistir.

Boyuna yonde daralma miktari, agag tiirii — kesim yonii — tutkal cesidi diizeyinde en

diisiik kizilgamin tiim etkilesimleri ile kayin — teget — kleiberit 303 (% 0,12), kayin —
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radyal — kleiberit 303 (% 0,07) ve kayin — radyal — dorus ‘da (% 0,11) en yiiksek
goknar —radyal — dorus ‘da (% 0,47) bulunmustur.

Daralma miktari, agac tiirii — birlestirme tipi — tutkal ¢esidi diizeyinde en diisiik kayin
— diiz — kleiberit 303 (% 0,08), kayin — diiz — dorus (% 0,09) ve kayin — disli — dorus
‘da (% 0,09), en yiiksek goknar — diiz — dorus ‘da (% 0,50) ¢ikmustir.

Kesim yonii — birlestirme tipi — tutkal cesidi diizeyinde daralma miktari, en diisiik
teget — disli — dorus (% 0,10), radyal — tiggen — kleiberit 303 (% 0,10), radyal — disli
— kleiberit 303 (% 0,12) ve radyal — disli — dorus ‘da (% 0,11), en yiiksek radyal —
diiz — dorus ‘da (% 0,37) bulunmustur.

Boyuna yonde daralma miktari, agag tiirii — kesim yonii — birlestirme tipi — tutkal
cesidi diizeyinde en diisiik kaymn — teget — diiz — kleiberit 303 (%0,08), kayin — teget
— diiz — dorus (%0,09), kayin — radyal — diiz — kleiberit 303 (% 0,07), kayin — radyal
— diiz — dorus (% 0,09), kayin — radyal — iiggen — kleiberit 303 (% 0,07), kaym —
radyal — disli — kleiberit 303 (% 0,08), kayin — radyal — disli — dorus (% 0,08),
kizilcam — teget — diiz — dorus (%0,09), kizilgam — teget — disli — kleiberit 303
(%0,08), kizilcam — teget — disli — dorus (%0,08) ve kizilcam — radyal — iicgen —
dorus ‘da (%0,08), en yiiksek goknar — radyal — diiz — dorus ‘da (% 0,91) elde

edilmistir.

Enine yonde daralma miktari, agag tiirii diizeyinde en diisiik kizilgamda (% 1,32), en
yiikksek kayin (% 1,69) ve goknarda (% 1,79) bulunmustur. Kizilgamin kayindan
daha iyi sonug¢ vermesi, yillik halka icindeki ilkbahar ve yaz odunu farkliliklari, 6z
1sinlariin etkisi, hiicre ¢eperindeki degisik yonlerdeki mikrofibriller, gegitler ve orta

lamelin kimyasal yapis1 gibi mikroskopik 6zelliklerinin etkisi oldugu soylenebilir.

Daralma miktari, kesim yonii diizeyinde enine yonde en diisitkk radyal yonde (%
1,25), en yiiksek teget yonde (% 1,94) goriilmiistiir. Nitekim literatiirde, enine yonde
daralma miktari, radyal kesim yoniinde teget yondekinden onemli derece de az

oldugu belirtilmistir [Bozkurt ve Goker, 1996].
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Birlestirme tipi diizeyinde daralma miktari, en diisiik ticgen birlestirmede (% 1,45),

en yiiksek disli (% 1,65) ve diiz (% 1,70) birlestirmelerde bulunmustur.

Daralma miktari, agag tiirii — kesim yonii diizeyinde en diisiik kizilgam- radyal ‘de

(% 1,07), en yiiksek goknar — teget (% 2,19) ve kayin — teget ‘de (% 2,07) ¢ikmustir.

Enine yonde daralma miktari, agac tiirii — birlestirme tipi diizeyinde en diisiik
kizilgam — diiz (% 1,35), kizilgam — tiggen (% 1,28) ve kizilcam — disli ‘de (% 1,32),
en yiiksek goknar — diiz ‘de (% 2,11) elde edilmistir.

Enine yonde daralma miktari, kesim yonii — birlestirme tipi diizeyinde en diisiik
radyal — tiggen (% 1,08) ve radyal — disli ‘de (% 1,19), en yiiksek teget — diiz ‘de (%
2,10) bulunmustur.

Birlestirme tipi — tutkal cesidi diizeyinde enine yonde daralma miktar1 en diisiik

ticgen — dorus ‘da (% 1,32) bulunurken, diger etkilesimler arasinda fark ¢ikmamastir.

Enine yonde daralma miktari, kesim yonii — tutkal cesidi diizeyinde en diisiik radyal
— kleiberit 303 (% 1,22) ve radyal — dorus ‘da (% 1,29), en yiiksek teget — kleiberit
303 ‘de (% 2,05) bulunmustur.

Daralma miktari, agag tiirii — kesim yonii — birlestirme tipi diizeyinde enine yonde en
diisiik kayin — teget — tiggen (% 1,09), kayin — radyal — tiggen (% 1,12), kizilgam —
radyal — diiz (% 1,12), kizilgam — radyal — iicgen (% 1,04) ve kizilgam — radyal —
disli ‘de (% 1,04), en yiiksek goknar — teget — diiz (% 2,43), goknar — teget — disli (%
2,38), goknar — radyal — iicgen (% 2,18) ve goknar — radyal — digli ‘de (% 2,33) elde

edilmistir.

Agac tiirii — kesim yonii — tutkal cesidi diizeyinde daralma miktari, enine yonde en
diisiik kizilgam — radyal — dorus ‘da (% 1,01), en yiiksek goknar — teget — kleiberit
303 ‘de (% 2,45) bulunmustur.
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Daralma miktari, agag¢ tiirii — birlestirme tipi — tutkal cesidi diizeyinde en diisiik
kizilgcam — iicgen — dorus (% 1,19) ve kizilcam — digli — kleiberit 303 ‘de (% 1,21), en
yiiksek goknar — diiz — kleiberit 303 ‘de (% 2,16) ¢ikmistir.

Daralma miktari, kesim yonii — birlestirme tipi — tutkal ¢esidi diizeyinde en diisiik
radyal — ticgen — kleiberit 303 (% 1,10), radyal — iicgen — dorus (% 1,07), radyal —
disli — kleiberit 303 (% 1,28) ve radyal — disli — dorus ‘da (% 1,11), en yiiksek teget —
diiz — kleiberit 303 (% 2,04), teget — iicgen — kleiberit 303 (% 2,07), teget — disli —
kleiberit 303 (% 2,03) ve teget — disli — dorus ‘da (% 2,17) bulunmustur.

Enine yonde daralma miktari, agac tiirii — kesim yOnii — birlestirme tipi — tutkal ¢esidi
diizeyinde en diisiik kayin — teget — tiggen — dorus (% 0,96) ve kizilcam — radyal —
ticgen — dorus ‘da (% 0,97), en yiiksek goknar — teget — diiz — kleiberit 303 ‘de (%
2,86) elde edilmistir.

Elde edilen tiim bu sonuglan degerlendirecek olursak, iiretimi yapilmasi istenen

masif ahsap panelin kullanim yerinde karsilasacag: etkilere gore;

Liflere dik yonde egilme direncinin yiiksek olmasi istenen yerlerde, teget kesit
yiizeyli levhalar ile radyal kesit yiizeyli levhalar arasinda 6nemli fark olmadigi igin

her iki kesit yiizeyli levha da kullanilabilir.

Liflere dik yonde egilme direncinin yiiksek olmasi istenen uygulamalarda kayin

agaci — disli en birlestirme — dorus MD 073 tutkali etkilesimi kullanilabilir.

Liflere dik yonde egilme direnci deneylerinde iicgen birlestirme, diiz en birlestirme

ile ayn1 performansi gostermistir.

Liflere paralel yonde egilme direnci yiiksek olmasi istenen uygulamalarda kayin

agaci — radyal kesim yonii — disli en birlestirme — dorus MD 073 tutkali 6nerilebilir.
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Arastirma sonuglarina gore, egilme ve ¢ekme direngleri i¢in genel olarak en iyi

sonucu kayin 6rneklerde sivri disli en birlestirme uygulanan levhalar vermistir.

Liflere dik yonde cekme direncinin yiiksek olmasi beklenen yerlerde radyal kesit
yiizeyli levhalar kullanilmalidir. Liflere dik yonde ¢cekme direnci icin kaymn agaci —

radyal kesim yonii — disli en birlestirme uygulamasi 6nerilebilir.

Nem etkisinin oldugu kullanim alanlarinda genislemeye kars1 dayanimi yiiksek olan
kayin gibi sert agaclar tercih edilebilir. Daralmaya kars1 ise kizilcam daha yiiksek

degerler vermistir.

Boyuna yonde genisleme etkisine kars1 kaym agaci — disli en birlestirme — dorus MD
073 tutkali kullanilabilir. Enine yonde ise kayin agaci — radyal kesim yonii — dorus

MDO073 tutkalinin uygun oldugu sdylenebilir.

Kuru hava sartlarinin etkili oldugu yerlerde daralmaya karsi, enine yonde dayanimi
yiiksek olan kizilgam agaci — radyal kesim — iiggen en birlestirme etkilesimi, boyuna
yonde dayanimi yiiksek olan kayin / kizilgam agaci — disli en birlestirme — kleiberit

303 tutkali etkilesimi Onerilebilir.

Kleiberit 303 tutkali, sadece panellerin boyuna yonde daralmasinda en iyi sonucu

vermistir.

Bu calismanin kapsamindaki iicgen en birlestirme, mekanik dayanim olarak sadece
liflere dik yonde egilme direncinde diiz en birlestirme ile ayni performansi
gostermistir. Boyutsal degisim deney sonuclarina gore; ticgen en birlestirme, boyuna
yonde daralma ve genisleme uygulamalarinda diiz en birlestirme ile aynm1 sonuglari
verirken, enine yonde daralma uygulamalarinda diiz en birlestirmelerden daha iyi
sonu¢ vermistir. Enine yonde daralmaya karsi dayamim istenen uygulamalarda,

radyal kesit ylizeyli levhalarda iigcgen en birlestirme kullanilabilir.
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Masif ahsap panel (MAP) uygulamalarinda yogunlugu fazla olan sert agac tiirleri
tercih edilmelidir. Ayrica en birlestirme uygulamasi olarak 5 mm. dis derinliginde
disli en birlestirme kullanilmalidir. PVA tutkallar1 06zellik olarak D3 simifinda
olmasina ragmen, elde edilen deney sonuclarina gore, dorus MDO073 tutkah

uygulanmalidir.

Son olarak; masif ahsap paneller (MAP), gelecekte talebi hizla artacak bir malzeme
oldugu icin iiretim kosullar1 gelistirilmelidir. Farkli 6zelliklere sahip ve ihracatta
oncelikli pazarlarin ilgisini ¢ekecek panellerin iiretimi saglanmalidir. Bunun ig¢in

bilim insanlarinin goriis ve calismalarina daha fazla destek verilmelidir.
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EK-1 Firma katalogu

EUROPAN MASIF PANEL (cam)

Avrupa
AKCALAR PANEL KALITESi (Cam) Standartian
prEN
13017-1
| |
Ozelliler A AB B
Ust Alt Ust Alt Ust Alt
Nokta Budak Olabilir Olabilir |Olabilir  [Olabilir |Olabilir Olabilir
Kaynak Budak 30-35 mm [*04°  40-45 mm Olabilir Olabilir ~ (Olabili
S, Diiger Yok 2det |1 adet25 o apjir 2 8930 opapj
1 adet 5
Regine Cebi Yok x50 298 S Xloyanilr (Olabilic  [Olabilir
mm 50 mm
Kabuk/Sulama Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Oz Yok 50 mm [150 mm |Olabilir {150 mm [Olabilir
Kurt Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Mantarlasma Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Renk Farkhliklar Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Mavilik Yok Yok Yok Yok Yok Olabilir
Curime Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Sert Damar Yapisi Yok Yok Yok Olabilir [Yok Olabilir
E\;:ﬁfn";;\(e”e””'” Yok Yok Yok [Yok  |Yok Yok
Farkli Agag Kullanimi Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Yz Catlaklan Yok
Tutkal Gizgisinin Kalinhigi 0.2 mm/ca. 250 g/m2
Kenarin Diizgiinligi Tam Gonyeli
Kafa Catlaklari Yok
Hatali Kése Kesimi Yok
Yan Catlaklar 1 mm genigliginde ve ylize 5 mm'den yakin degil
Kavrulma Yok
* Butln rakamlar adet/m2 olarak verilmigtir.
* 15cm'den blylk budaklar tamir edilecektir.
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EK-1. (Devam) Firma katalogu

Masif Panel / Boy Eklemeli Masif Panel

Ahsabin kusursuz bélimleri secilerek rutubet orani ideal
Olgl olan % 8-12 elde edilinceye kadar firinlarda
kurutulur. Renk ve desen uyumu iginde, 6nce Boydan
Parmak Gegme (Finger Joint) Yontemi ile birbirlerine
eklenen ahsap elementler daha sonra yan yana
tutkallanir ve preslenir. Zimparalanarak ambalajlanan
dogal ahsap paneller MASIFPAN adini alirlar. Ahsabin en
sadlam bolimlerinin secilmesi, liflerin farkli yénlerde
olmasi ve Uretiminde kullanilan suya dayaniklh D4
tutkalinin 6zelligi sayesinde dogdalligini bozmadan
ahsaba oladanisti bir direng kazandiriimaktadir.
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