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OZET

Yiiksek Miihendislik Tezi

AHSAP TEKNE YAPIMINDA KULLANILAN VE DOGAL OLARAK
EGRI BUYUMUS KESTANE (Castanea sativa Mill.) AGACLARININ BAZI

FiZIKSEL VE MEKANIKSEL OZELLIKLERI

Hikmet YAZICI

Zonguldak Karaelmas Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Danismani: Prof. Dr. Hasan VURDU
Ocak 1998, 118 sayfa.

Kestane agaci iilkemizde, 6zellikle Karadeniz bélgesinde kaliteli ve saglam bir
yap1 vermesinden dolay1 ahsap tekne yapiminda en yaygin kullanilan bir tirdiir.
Ahgap tekne yapimcihginda kullamlan Kestane agacimin dogada egri olarak

biilyiimiig olmas: istenilen bir 6zelliktir.

Bu ¢alismada, egri bityiimiis Kestane’de bulunan ¢ekme odunundan ve bunun aksi

yoniinde olugan normal odunundan ilgili standartlara gore deney numuneleri



OZET (devam ediyor)

hazirlanmistir. Numuneler iizerinde, 6zgiil kitle, odunun sorpsiyon (caligma),
liflere paralel basing direnci, egilme direnci, liflere paralel gekme direnci,
makaslama direnci ve Brinell-Sertlik degerleri tespit edilmis ve kargilagtirma

yapilmistir.

Sonug olarak Kestane’nin ¢ekme odunu ile normal odunu arasinda fiziksel ve
mekaniksel 6zellikler bakimindan o6nemli farkhiliklar oldugu belirlenmistir.
Cekme odununun tam ve hava kurusu ozgiil kutle degerleri normal odundan
yiksek ¢ikmugtir. Normal oduna gore, ¢ekme odununun sorpsiyon yiizdelen
(¢aligma) liflere paralel, radyal ve teget yonlerde disiik, Brinell sertlik degeri ise

yiiksek bulunmustur.

Mekanik o6zelliklerden, basing direnci, ¢gekme direnci, makaslama direnci ve
egilme direnci degerleri ise normal odunda ¢ekme odununa gore daha ytksektir.
Ayrica, hava kurusu 6zgiil kitle ile mekanik 6zellikler arasidaki iliski 0,05 giiven

diizeyinde hepsi igin anlaml: gikmmgtir.

Anahtar Kelimeler: Ahgap Tekne, Cekme Odunu, Kestane (Castanea sativa Mill.)

Bilim Kodu 1 502.07.01
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ABSTRACT

M. Sc. Thesis

PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF NATURALLY
CURVED GROWTH CHESTNUT (Castanea sativa Mill.) TREES USED
FOR WOODEN SHIP BULDING

Hikmet YAZICI

Zonguldak Karaelmas University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forestry Industrial Engineering

Thesis Advisor: Prof. Dr. Hasan VURDU
January 1998, 118 pages.

In our country, especially in the Black Sea Region, Chestnut tree is the species
used commonly for wooden ship manufacturing because of strong and high

quality of the wood material.

In this study, pettern were prepared test spesiment from Chestnut tree with
unstraight bale tensile wood and normal wood that occured at he opposite

direction to tensile wood. On the specimans specific gravity, shrinkage, tensile



ABSTRACT (continued)

strength parallel to grain, bending strenght, compression perpendicular to grain

and Brinell-Hardnes values have been determined and compared with each others.

Results indicated that there were considerable differences between tensile wood
and normal wood in physical and mechanichal properties. Oven dry and air dry
specific gravity of tensile wood were higher than normal wood. Compared with
normal wood, percentages of sorption in tensile wood were low in parallel to
grain, radial and tangent directions, whereas Brinell-Hardness value was found

higher.

From mechanical properties tensile strength, tension strength, shearing strength
and bending strenght are higher in normal wood than tension wood. In addition
relations between air dry specific gravity and machanichal properties have been

found significantly in % 0.05 confidence interval for all of them.

Key Words : Wooden Ship Building, tension Wood, Chestnut (Castanea sativa
Mill),

Science Code: 502.07.01
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BOLUM 1

GENEL BILGILER

1.1 GIRiS

Ulkemiz i¢in smurh olan orman varhgimz hizla tiikenmekte, yenilenmesi giig ve
uzun siireli olmaktadir. Ormanlarimizin asli iiriinii olan odun igin ise, farkh
kullanilma agamalarinda planh bilimsel bir dayanaga gére yéntemler gelistirilerek,
bunlarin uygulamaya konulmas: ile verimli degerlendirmenin saglanmasi

gerekmektedir.

Ekonomik ve teknolojik gelismeler sonucu, aga¢ malzemenin kullanis yerleri ve
imkanlan hizhi bir artis gOstermistir. Diger taraftan, aga¢ malzemenin bilingli
olarak kullamlabilmesi i¢in odun &6zellikleri hakkinda genis bilgilere ihtiyag
duyulmaktadir. Ciinkii, odunun gerek anatomik, gerekse fiziksel ve mekaniksel
ozellikleri hem agag tiirlerine gore hemde yetisme muhitlerine gore farklilik

gOstermektedir.

Orman iiriinleri endiistrisinde degisik tliretim kollarindaki gerekli arastirma ve
bilgi aktariminin eksikligi sebebi ile odun hammaddesi ¢ok biiyiik kaymplarla

degerlendirilebilmektedir. Bu nedenledir ki, giiniimiizde yapilan arastirmalar



sonucu agacin cinsine ve tiiriine bakarak odunlarimin en uygun nerede ve hangi
amaca y6nelik deZerlendirilecegi konusu asilmistir. Bunu miiteakip, agacin cins
ve tiiriine bagh olarak gesitli kisimlarimn uygulamada hangi iiretim agamasi

kisminda kullanilmasmin uygun olacag: diistincesi 6n plana gikmustir.

Agaglar, bulunduklan yetisme muhitinde ¢ok farkli dig etkilerin etkisi altinda
kalmaktadir. Bu dis etkiler sebebi ile agacin ¢esitli dokularimin odun igindeki

orani, dagilim ve nitelikleri gesitli kistmlarinda farkli olmaktadir.

Agaglar i¢in dogal bir biiylime karakteristigi olarak bilinen egrilik, hammadde
olarak bakildiginda, odunun kullamisim etkileyerek degerinin diismesine sebep
olmaktadir. Ayrica, egrilidin odunda reaksiyon odunu olusmasina sebep olmasi,
odunun islenmesi ve 6zelliklerine olumsuz etki yapmas: nedeniyle genellikle

estetik ve teknik yonden kusur sayilir.

Kestane (Castanea sativa Mill.) agacinda gévde epriligi arazinin meyili, riizgar ve
mekanik zararli baz etkiler sonucu goriilmekte olup gévdede reaksiyon odunu
olarak bilinen ¢ekme odununa rastlanilmaktadir. Endiistride kullamlacak Kestane
tomruklarimn diizgiin silindirik formda olmas: istenir. Ciinkii, bu agact isleyen
endiistrilerde egri gévdeler verim ve kalitenin diismesine neden olarak, kullanim
alanlanmi sinirlamaktadir. Bu agidan bakildiginda, bu tip gévdeler istenmezler.
Oysa, ahsap tekne yapimcilify sektoriinde govde egriligi bulunan Kestane odunu

ana malzeme olarak istenmekte ve teknelerin gesitli kistmlarinda kullamimaktadir.



Bartin ili ve Kurucagile ilgesinde yapilan incelemelerde, ahsap tekne
yapimcilarinin elinde dogada egri olarak biiyiimiis Kestane (Castanea sativa
Mill) agac ile ilgili herhangi bir teknolojik bilgi mevcut degildir. Bu sebeple,
kullanilan tiirtin teknolojik o©zelliklerinin bilinmemesi nedeni ile bu yaygm
endiistri kolunda verimsiz ve hatali liretim meydana gelmektedir. Halbuki,
Kestane odunu Karadeniz y6resinde ahgap tekne yapimcilifinda en ¢ok kullanilan
bir agag tiiriidiir. Bu nedenle, kaliteli ve saglam bir yap: verebilen bu agag tiirliniin
egri govdelerinin fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri arastirilarak bilimsel verilere
dayandirilmasi, ormanlarimizdan maksimum faydanin saglanmas1 gerekliligi bu

caligmanin 6nemini ortaya koymaktadir.

Agacn dal, gévde ve kok pargalarinin dogal olarak egri biiylimiis kisimlarindan
elde edilmis keresteye egri kereste denilmektedir. Ozellikle tekne ve gemi

yapiminda kullanilmaktadir ve bu sektérde istenilmektedir (Holz-Lexikon, 1993).

1.2 CALISMANIN AMACI

Ahsap tekne yapimcilign 19. yiizyildan itibaren Karadeniz kiy1 seridinde
gelismeye baslamig, giiniimiizde de bu serit tizerinde belli lokal bélgelerde halen
devam etmektedir. Ozellikle Bartin ili kanal seridinde 1 adet ve Bartin iline bagh
Kurucasile ilgesi mintikasinda 54°e yakin yerde ahsap tekne yapimcilifi devam
ettirilmektedir. Bu yerlerde, yeni tekne yapiminin yam sira eski teknelerin onarimi

stirdiiriilmektedir. Yapilan ahsap tekneler 10 yil oncesine kadar daha kiigiik



boyutta kayik, sandal,balik¢1 teknesi durumunda iken son yillarda daha modern
yurt dig1 pazarlara hitap edecek &zellikte 25-30 metreye varan yat ve kotra
seklindedir. Ahsap tekne yapiminda ana iskelet ve kaplama olarak kullanilan agag

tiirii bélgede tabi olarak yetigen Kestane (Castanea sativa Mill.) agacidir.

19. yiizyildan beri devam eden Karadeniz ahsap tekne yapimcihifinda kullanilan
bu aga¢ tiirii ve ahsap tekne yapim teknolojisinde 6nemli bir degisiklik
olmamugtir. Yalmizca, gelisen teknoloji ile birlikte ortaya ¢ikan baglant:
elemanlan, yapigtinci madde ve boyalarda degismeler olmustur. Kullamlan
Kestane agacinda aramilan en 6nemli &zellik tabiatta efri olarak Dbiiyiimiis
olmasidir. Genel olarak bakildiginda egri biiyiiyen agaglarda reaksiyon odunu
olusmasindan dolay: kereste sanayinde degerlendirilemez. Oysa, ahsap tekne
yapimcilifinda en yaygin kullamlan kestane agacindaki aramlan en 6nemli 6zellik

egri biiylimiis olmasidir.

Diinya tekne yapimeilify ile ilgili "Klas Kuruluslan” ve bu kuruluslann kullandig
dokiimanlar ile belgelerde kestane agacindan bahsedilmemektedir.Halbuki,
kestane agaci ahsap tekne yapiminda iilkemizde en yaygin olarak kullamlan bir
agag tliriidlir. Bu kurulus ile yapilan temaslar sonucunda Kestane agacininda
bilimsel verilerinin elde edilmesinden sonra s6z konusu teknik “Tiirk Loyd”u
simmiflandirma kitabinda  bulunmasmm arzu ettikleri belirlenmistir. Ciinkii,
Karadeniz bélgemizde yapilan ahsap teknelerin biiyiik bir béliimii egri biiylimiis

kestane agaci islenerek yapilmaktadir. Kestane agaci ile ilgili elde yeterli



teknolojik bilgi bulunmadifi ve kestanenin “Tirk Loydu” smmflandirma
kitapciginda bulunmadi$ igin Karadeniz blgemizde yapilan ahgap teknelerin yurt
dis1 pazarlanmasinda biiyiikk zorluklarla karsilasilmaktadir. Ciinkii, teknelerin
satiginda, kullanilan malzeme hakkindaki teknolojik bilgi yetersizlifinden s6z

konusu Loyd simniflandirmasinda yer almamaktadir.

Ahsap Tekne yapimciliginda kullanilan egri Kestane agacin kullanima uygun
olup olmadifinin belirlenmesi, rasyonel olarak degerlendirilmesi, yararlanma
sekillerinin ve oranlarinin yeterince planlanmasi onun yapis1 ve teknolojik
6zellikleri hakkinda bir ¢ok bilgilere sahip olunmasim gerektirir. Bélgesel bir
gelenegin yeni durumlarla uyum saglayip kendini gelistirmesi ve lirlin verebilmesi
uygulanan yoéntemin, kullanilan malzemenin esnekligiyle dogrudan iliskilidir.
Modernlesme ile birlikte ahsap tekne yapimciliginin paralel olarak gelismesi, buna
baglh olarak y6ntem ve malzemenin bilingli olarak kullaniminin saglanarak

veriminin artirilmasi gerekir.

Ulkemizde ve ozellikle Karadeniz yoremizdeki ahsap tekne yapimciliginda
kullanilan ana ahsap malzeme olan tabiatta egri olarak biiylimiis kestane
(Castanea sativa Mill) agacimin en kisa siirede teknolojik &zelliklerinin
belirlenmesine  yukarida agiklanan sebeplerden dolayr biiyiik ihtiyag

bulunmaktadir.



Bu c¢aligmanin amaci, memleketimizin en Onemli tiirlerinden olan ve belli
bolgelerimizde genis yayilig gosteren, Karadeniz bolgemizde, ozellikle Bartin
yoresinde tekne yapimciifinda yaygin ana ahsap malzeme olarak kullamlan
tabiatta egri olarak biiyiimiis kestane agacinin ¢ekme ve normal odununu
inceleyerek bazi énemli fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerini belirlemek, bilgi

aktarimini saglamaktir.

Bu ¢alismanin tamamlanmasi ile Karadeniz bélgesinde yapilan ahsap teknelerimiz
daha saglikhi ve bilingli olarak dis pazarlara agilacaktir. Ciinkii, ¢alima sonucunda
elde edilecek veriler 15183inda Kestane agaci tekne yapiminda kullamilan agag
klaslamasinda yerini alacaktir. Ayrica, mevcut sadece Bartin yoresindeki 55
civarnindaki ahgap tekne yapimcisina Kestane agaci hakkindaki teknolojik bilgi

aktanimig olacaktir.

Baytop (1984), Tiiziin (1991) Yaptiklan arastirmalarda Kestane (Castanea sativa
Mill) nin g¢icek, kabuk, yaprak ve meyvalarimn tibbi amaglarla kullamldigim
bildirmislerdir. Erkek ¢igeklerinden dizanteri i¢in etkili bir ilag yapilmaktadir.
Yaprak ve kabuktan %35 oraminda hazirlanan infiizyon tansiyon diisiiriici olarak
giinde 2-3 bardak igilebilir. Aynca, astezi, faranjit, kisirlik, viicutta madeni
maddeler noksanhifi, o6ksiiriik ve sa¢ kepeklenmesi gibi hastaliklarda da

faydalanilmaktadir.



Kabugu soyulmus taze meyvada ortalama olarak %6 protein, %4 yag, %40
karbonhidrat, %47 su ve %1.5 kiil bulundugu tespit edilmistir ( Erten ve Onal,

1993).

Su alt1 ingaatlarinda, iskele direkleri yapiminda, yap1 malzemesi olarak ve travers
yapiminda Kestane odunundan yararlamlmaktadir. Kestane odunu yakacak odun
olarak kullanildiginda ¢itirdayarak ve yiiksek sicaklikta bir alev ¢ikararak yanar.

Kestane odununun hava kurusu alt kalori degeri 3775 cal/gr dir (Berkel, 1946).

Kestane odununun kurutulmasi ¢ok giigtiir, ¢atlama ve déniikliiliige egilimlidir.
Kolaps goriilebilir ve igerdigi fazla tanen itiban ile metallerle temas neticesinde

koyu bir renk almaktadir ( Bozkurt, 1992 ).

Fortnoire (1971) Kestane (Castanea sativa Mill.) odununun %5 ve daha fazla
tanen ihtiva ettigini ifade etmistir.Taneni alinan yongalar kagit ve levha
yapiminda kullamlmakta ve lif elde edilmektedir. Ayrica, Kestane odununun

kolaylikla yarilabildigi ve ¢ok iyi parke yapilabildigi belirtilmektedir.

Erten ve Onal (1985) Kestane (Castanea sativa Mill) odunu ve kabuklarinin
kalori degerleri yaminda, ugucu madde miktarlannmda saptayarak, odun ve
kabuklardan ¢esitli yararlanma olanaklarnim gelistirmek i¢in bir arastirma yapmig

sonuglanm bildirmislerdir.



Bozkurt ve Erdin (1987) yapmus olduklar arastirmada, iilkemizde ithali yapilan
onemli agag¢ tiirlerinden Ak Mese’nin (Quercus robur) yerine, ahsap sektoriinde
dzellikle mobilyacilikta Kestane (Castanea sativa Mill.) tiiriiniin kullamlabilecegi
sonucuna varmiglardir. Bu aragtirmada, yerine kullanilabilecek tiir olarak tavsiye
edilen agag tiiriiniin seg¢iminde sadece renk ve tekstiir 6zelliklerinin degil, aym

zamanda teknik 6zelliklerinin uygun olmas1 da dikkate alinmugtur.

Rinallo and Marotti (1993) yapmis olduklan arastirmada transgenetik bitkilerin
yabanci genlerle entegre olabilecegini, aym gekilde Kestane tiirlerinde
Agrobacterium ortamh sartlarda yabanci genlerin transferinin saglanabilecegini

belirtmektedirler.

Giannini (1993) Kestane iiretiminin geleneksel metodlarla tesis edilmis Kestane
bahgelerinde yapildig1, ancak, son yillarda ¢esitli bolgelerde Kestane ekolojisine
uygun 6zel Kestane bahgelerinin olusturuldugu ifade etmistir. Bunlarin deneme
dzelliginde oldugu, kiiltiiriiniin segimi ve tiretim tekniklerinden kaynaklanan baz:

problemlerin oldugunu belirtmektedir.

Weijian et al. (1993) yapmis olduklar1 aragtirmada Kestanenin  kiiltiiriiniin
yapildig1 en iyi tiirler oldugu, Kestanenin 6 kiiltlir grubuna aynldigi ve 375
kiiltiiriiniin mevcut oldugu belirtilmektedir. Kiiltiirlerinin yapilmasimin sebebi
olarak, bazi hastahklara karsi mukavemetinin yiiksek olusu ve meyvalarimn

kaliteli olmas: ifade edilmektedir. Ayrica, Kestane tiirlerinin 1slahinda amaglanan



iyi bir kalite, hastaliklara mukavemet, diizgiin bir form ve yliksek bir meyva

verimidir,

Pugliucci et al. (1990) Tiirkiye’de Dogu Karadeniz’den Bati1 Bolgelerine kadar 13
popiilasyonda cografik ve iklim faktorlerinin etkisi ile ilgili yaptiklan ¢alismada,
Kestane (Castanea sativa Mill.)’lerde ki genetik farklilagmanin uzun bir zaman
periyoduna sahip gen akisindan kaynaklandig1, yagis miktan basta olmak iizere

makro klimatik degisiklerin ¢ok az etkili oldugu tespit edilmistir.

Villani et al. (1991) Tirkiye’deki Kestane (Castanea sativa Mill)
popiilasyonlarinda genetik ¢esitlilik ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada, Bati
bélgelerindeki popiilasyonlar1 ile Dogu bélgelerindeki popiilasyonlardan
enzimatik polmorfizmde tedrici veya belirli farkhiliklar géstermistir. Bat1 bélgesi
popiilasyonlarnin, genetik olarak Italyan populasyonlarna daha yakin oldugu

tespif edilmigtir.

Villani and Pigliucci (1991) Tiirkiye’deki Kestane (Castanea sativa Mill.)lerde
Dogu-Bat1 istikametinde onemli genetik farkhbiklar bulundugu, Tiirkiye’nin
Batisinda yetisen Kestaneler ile italyan Kestane’leri arasinda genetik benzerlik
oldugu ifade edilmektedir. Bunun sebebinin ise, buzul ¢agindan sonra

Kestane’lerin batiya tabii yayilisi ile gergeklestigi belirtilmektedir.



Villani et al. (1991) Tiirkiye’deki Kestane (Castanea sativa Mill.)’lerin
farklilasmasi iizerinde genetik, morfometrik ve fizyolojik datamin uygunlugu ile
ilgili yaptiklan ¢alismada, daha 6nce yapilan arastirmalardan elde edilen genetik

farkliliklarn, bu ii¢ biyolojik 6zellik ile uygunluk iginde oldugu tespit etmislerdir.

Kestane’lerde en ¢ok rastlamlan ve tizerinde durulan iki gesit mantar hastalif
mevcuttur. Bunlardan birincisi, Phylophythora combivora mantarlarinin sebep
oldugu Kestane miirekkep hastalifi olup hastalik bitkinin toprak alt kisminda
6zellikle boyun bélgesinde goriilmekte ve ikincisi, Endothia parasitica mantarinin

sebep oldugu Kestane kanseri hastaligidir.

Bu iki 6nemli mantara ilaveten, muhtelif sebeplerle agilan yaralardan agacin
gévdesine giren Polyporus sulfureus Bull. mantarimn sebep oldugu, agacin 6z
kisminda bozulma olusturarak renk degisikligi yapan ve ilerlemis vakalarda ise

toz haline gelme olay1 goriilen Kestane 6z ¢iiriikl{igii hastahigidir.

Kestane (Castanea sativa Mill) odunu fazla tanen maddesi ihtiva ettiginden
oyucu midye (Teredo navalis L.) tasallutuna karst biiyik bir dayamkhihk
gostermektedir. Kestane odunununu bu 6zelligi, tekne ve sandal imali igin gok

elverisli kilmaktadir.
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Ulkemizde Kestanelere (Castanea sativa Mill.) anz olan énemli zararh bécekler
ise Rhynchites betulae L., Xyleborus dryoprophus Rotz, Platypus cylindrus Fabr.

ve Nepticula Sp.dir (Cagatay, 1960).

Donald (1993) Diinyada tabii yayihs igindeki veya kiiltiirii yapilan Kestane
tiirlerine degisik patojen gruplarmin etkisini ifade etmektedir. Cryphonectria
parasitica’nin sebep oldugu Kabuk hastalift Kuzey Amerika’da ve Avrupa’da
Kestane iiretimini olduk¢a etkileyen 6nemli bir patojendir.Bu 6nemli hastalifin
biyolojik kontrolii i¢in Hipovirolenginin bulunmasimn 6nemli oldugunu ve diger
kabuk patojenlerinin daha az 6nemli oldugunu vurgulanmaktadir. Genellikle
yaprak hastaliklarinin 6nemsenmedigi fakat, 6zellikle yaz ortasi veya sonunda

bazi yaprakl: tiirlere zarar verdigi bildirilmistir.

Minervini and Bisiach (1993) yaptiklan arastirmada, Cryhonectria parasitica 'nin
sebep oldugu Kestane hastaliginin biyolojik kontrolu igin Hypovirulent irklariin
kullanmimunin mikro-flora eko sisteminin dengesinde bir degisiklie sebep

olmadigim belirtmektedir.

Belisario and Scortichini (1993) Kestane fidelerinde ilkbahar baslangicinda
Phomopsis Castanea (Socc.) Petrak ve Pseudomonas syringae pv. syringae van
Holl. mantarlannin sebep oldufu gvde kanserlerinin tespit edildigini ifade

etmektedir.
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yapilan seleksiyon galigmalarinda 120 tip ve lokal kiiltlir se¢ildigini, bunlarin bir

metod iginde degerlendirildigini ifade etmektedir.

Simgek (1993) Asya Kestane tiirlerinin gerek biiyiime gerek form ve gerekse
kestane kanseri (Endothia parasitica)’ ne karst mukavim olduklarim, Amerika’da
bulunan kestane tiirlerinin ise hizli biiyiime ve diizgiin gévde yapmalarina ragmen
kestane kanserine karsi ¢ok hassas oldugunu, kestane 1slahinda Asya orjinli
kestaneler arasinda yapay déllenme ¢aligmalar1 yapilmasi gerektiginin ve bu tip
¢alismalarinda Kestane ormanlarimizin kurtarilmasi y6niinden biiyiik Sneme sahip

oldugunu belirtmektedir.

1.3 BOTANIK OZELLIKLER

Kestane (Castanea sativa Mill.) 20-25 metre boylara ulasabilen, dolgun govdeli,
genis tepeli, kisin yapragim déken bir tiir olup 1000 y1l ve daha uzun siireli

yagayabilmektedir. Genel olarak ormanda sik koruluk olarak gériiliir. Miinferit

12



halde kalin ve kisa govdelidir. Baltalik isletme simifinda ise diizgiin ve saglam
yapida ¢ok fazla siirgiin vermektedir. Bir baska 6zelligi ise oluklu gévde yapmaya
meyilli olmasidir. Kestane’nin ana kékii kuvvetli olup, refakat¢i bitkileri egrelti

otu ile katir tirnagidir (Kayacik, 1967; Ansin, 1985; Yaltink, 1993).

Kabugu gen¢ iken diizgiin, iizerinde agik renkli mantar kabarciklar olan, zeytin
yesili renktedir. Sonralan kabuk, kiil gibi esmer gri renkli, par¢ali ve uzunluguna

giden derin ¢atlaklan olusturmaktadir.

Kestane yapraklari 3-6 cm genisliginde ve 8-18 cm uzunlugunda olup, mizrak gibi
sivri uglu, kenarlann keskin kaba diglidir. Yapraklarin dip kisimlan kama
bigimindedir. Ust yiiz cogu kez ¢iplak ve parlak yesil, alt yiiz ise 6nceleri gri
titylii, sonra ¢iplaklasan soluk yesil rengindedir. Yaprag olusturan orta ana damar
alt ylizde ¢ikik olup ¢ok belirgin yapidadir. Yapraklanndaki orta damar {izerinde
birbirine paralel olarak dizilen 12-20 ¢ift yan damar bulunur (Kayacik, 1967

Ansin, 1985).

Tomurcuklar 2-3 pulla ortiilii, kiigiik, sivri yumurta bigiminde ve sapsiz
kahverenginde olup go6zle goriilmektedir. Siirglinler ise koyu esmer renkte,
dnceleri sik tiiylii, daha sonra seyrek tiiyli ya da ciplaktir. Disi gigekler erkek
¢iceklerin diplerinde ve ender olarak ayn yerde kisa siirgiinlerde bulunur. Uzeri

batic1 dikenli 6nceleri yesil, sonralar kahverengini almakta olup yuvarlak kupula
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icindedir. Bu kupulanin ig¢inde 2-3 adet kestane meyvasi bulunmaktadir (Kayacik,

1967).

Kestaneler’de meyva verme 20 yaslarinda baslamaktadir. Bu tiiriin biiyiimesi hizli,
yillik artim 8 m® / y1l ha olabilir. Kestane’de boy biiyiimesi énceleri yavag, 10
yasindan sonra hizli olmaktadir. Bu biiyiime 40-50 yasindan sonra tekrar yavaglar.
Buna kargin ¢ap artimi uzun siire devam eder. Govde ¢apit birkag metreye

ulagabilmektedir (Angin, 1985).

Kestane dikey yayilisinda genel olarak 700-800 metreye kadar yiikselirsede bu
yersel kosullara gére degisir. Bu yayilisi, Anadolu’da 800-1000 metreye kadar

ulagabilmektedir.

1.4 ANATOMIK OZELLIKLER

Kestane (Castanea sativa Mill.) odunu san renk grubuna girmektedir. Oz odun ile
diri odun arasinda 6nemli bir renk farki yoktur. Oz odunu taze halde iken esmer
sar1 renk ile soluk kahverengindedir. Kesimden bir miiddet sonra ise 6z odunun
rengi koyulasmakta, agik ile koyu kahverengini almaktadir. Diri odun ise kirli

sarimsi beyaz renkte ve ¢ok dardir.

Odunu heterojen yani, halkali trahelidir. Yillik halkalanin genisligi yetisme

ortamina gore degismekte ve genislik bazen 3 mm ye kadar ulagabilmektedir.

14



Yillik halkalar genisledikge tekstiirde kuvvetlenmektedir. Odununun halkah
biiyiik traheli olusu dolayisi ile yillik halkalar belirgindir (Merev, 1984; Bozkurt

ve Erdin, 1992).

Kestane’nin ilkbahar odununda trahelerin ¢aplari oldukga biiyiiktiir. Oval ve
radyal ¢aplar 500 p, teget ¢aplari 300 p kadardir. Traheler, tek tek veya ikisi bir
arada 2 ile 6 sira teskil edecek sekilde bulunurlar. Yaz odununda trahe gaplan
daha kiigiik olup teget ¢aplar1 30-40 u kadardir. Yaz odunu traheleri bu zonda tek
tek, gruplar halinde, radyal ya da diagonal sirali ve bazen catalli swralar
olustururlar. Perforasyon tablalar1 basit yapili olup, traheler tiil tesekkiilati ile
tikalidir. Bazen yaz odunu trahelerinde merdivenimsi perforasyon tablolarinada
rastlamlmaktadir (Bozkurt, 1992). 1 mm’ de trahe sayis1 40-50 adettir. Radyal

yondeki gruplasmada ise 2-4 adettir (Merev, 1984).

Boyuna parangim hiicreleri ¢iplak gézle goriilecek sekilde trahelerin etrafim az
¢ok sarmis durumdadir. Boyuna parangimler genellikle az sayida bulunmakta
olup, lifler arasinda apotraheal daginik, bazen paratraheal kiimelidir. Yaz odunu
traheleri dizilerinin etrafim ise boyuna paransim hiicreleri ¢evirmislerdir. Ayrica,
boyuna parangimler yaz odununun digina dogru ince tanjansiyal bantlar halinde

goriiliir (Merev, 1984).

Kestane’de bulunan éz1ginlan ¢ok ince olup, enine kesitlerde ¢iplak gozle ve lupla

goriilmemektedir. Ancak, radyal kesitlerde 6ziginlar1 kiremit kirmizis1 renginde,
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traheidler de bulunmaktadir. Kestane odunu bol miktarda tanen maddeside ihtiva
etmektedir. Bu madde Kestane’yi giiriimeye karsi dayamikli hale getirmektedir.
Kestane odunu Mese odununa gok benzer. Fakat, Kestane diri odununun dar
olmasi, déziginlarmin ise Mese gibi kalin ve belirgin olmamasiyla ayirt edilir.
Ayrica, Mesedeki miiltiseri 6ziginlan ¢iplak gézle goériilebilmektedir (Bozkurt ve

Erdin, 1992).

1.5 EKOLOJi VE BUYUME SARTLARI

Kestane (Castanea sativa Mill.)’nin cografi yayilis1 Giiney Avrupa, Kuzey Afrika,
Tirkiye ve Kafkasya’dir. Tiirkiye’deki yayiligi ise Dogu’dan Tiirk-Rus simirindan
baslayarak, Kuzey Anadolu sahilleri boyunca Istanbul Belgrad ormanlarina kadar
uzamr. Dogu Karadeniz bolgesinde Giirgen, Kayin, Karaagag, Kizilagag gibi
yaprakl tiirlerle karigik mesgereler halinde bulunur. Karadeniz boyunca dogudan

batiya gidildikge yayilis sahasi daraldigy gibi yaprakh tiirlerle karisma oramida
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diiger. Marmara ¢evresi, Bati Anadolu ve Hopa-Borgka dolaylaninda saf

mesgcereler halinde oldukga genis alanlar kapsamaktadur.

Kestane’nin genel yayilisini tayin ve kontrol eden ekolojik faktorlerin baginda 1s1
gelmektedir. Kestane’nin ¢igek agabilmesi i¢gin 15-18 °C arasinda bir sicakliga ve
meyvann olgunlagmasi iginde sicak bir sonbahara ihtiyag vardir. Ilkbaharin geg
ve sonbaharin erken donlart Kestane’yi etkiler (Ozer, 1993 ). Mezofit bir bitki
olup yillik yags toplamu 600-1600 mm ler arasinda bulunan yerlerde
yasarlar.Derine giden ve kuvvetli kok sistemine sahip olan Kestane (Castanea
sativa Mill.) potasyumca zengin hafif topraklar tercih ederler. Silikat oram
yiiksek topraklar iizerindede iyi bir gelisme gostermektedirler. pH’1 4.5-6.8

arasinda degisen topraklar Kestane i¢in idealdir (Giimiisdere, 1994 ).

1.6 EKSTRAKTIF MADDE

Odunun esas kimyasal bilesikleri seliiloz, hemiseliiloz ve lignin olup, bu bilesikler
odunun %90’ dan fazla bir oraninmi tegkil etmektedirler (Koch, 1972; Wangaard
and Granados, 1967). Ekstraktifler; tuzlar, ¢6ziinmiis karbonhidratlar, organik
asitler, bir kismi aromatik, bir kismu zehirli olan sekerli bilesiklerden glikozitler,
alkoloidler, amidler, proteinler, yaglar, eterik yaglar, tanen, renk maddeleri, siit
borularinda bulunan sanayide dnemli yer isgal eden kauguk gibi maddeleri ihtiva

etmektedir (Yakar, 1983).
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Kestane odun ve kabuklarinda bol miktarda ekstraktif madde olan tanen bulunur.
Kestane’nin kabuu %8-14, odunu %7-16 oraminda tanen ihtiva etmektedir

(Berkel, 1970).

Kestane (Castanea sativa Mill.) odunundaki tanen miktarinin aga¢ yaslandik¢a
artmasina karsilik kabuklanindaki tanen yas arttikga azalir. Omegin, 8 yagindaki
bir kestanenin kabuklarinda %12, odununda %1.5 oraninda tanen bulunurken, 60
yagindaki Kestane odununda %10, kabugunda %8 den daha asagi tanen
mevcuttur.Tanen hidrolize edilebilen bir madde olup, Pyrogallol grubuna

girmektedir (Tagkin, 1983).

Tanenler suda, alkolde ve asetonda g¢dzeltilebilmektedirler. Demir tuzlanyla bir
kisim tanenler mavi, bir kisimlan ise yesil renk verir. C6ziinmiis olarak hiicre i¢i
bosluklarinda veya amorf yapida tanecikler ya da farkli biiyiikliikteki kiimeler
halinde stoplazmaya yayilmus olarak bulunur. Bazi hallerde hiicre g¢eperine de

niifuz etmis olabilirler (Yakar, 1983).

Kestane odununun ekstrakti yapilirken bunlarn diri odun kismu ile kabuklan
birlikte kaynatilir ve bunun iginde daha ziyade 60-70 yasindaki agaglarin odunlan
kullanilir. Kestane odunu ekstrakti sivi halde %30-40,parca ve toz halinde ikende

%68-72 oraminda tanen ihtiva eder (Erten ve Onal, 1993).
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Kestane odun ve kabugundaki tanen maddesi, odun kékenli levha iiretiminde
kullanilan yapigtiric: tutkallara kars1 olumsuz etki yaptifindan kestane odunu bu
sanayide istenmez. Bu odun ekstrakla tanenin alinmasindan sonra kullamilirsa

uygun olur (Tagkin, 1983).

Tanen sepi maddesi olup, insanlar tarafindan deri ve kdsele imalat: igin derilerin
tabaklanmasinda kullanmilir. Laboratuvar kosullarinda tanen maddeleri, bunlan
ihtiva eden maddeleri bir ekstraksiyona tabi tutmak sureti ile elde edilir. Bu islem
devamh ve devamsiz olmak iizere iki sekilde yapilir. Tanen maddesinin analizinde
yaygin olarak kullamilan metod ise enternasyonel ¢alkalama metodudur. Tanen
maddelerinin ig¢indeki diger maddelerin tayini ise Baldrocco metoduna goére
yapilir. Aynica Jelatin, Demir ve Kursun Asetat denemeleri gibi karakteristik

reaksiyonlar tanen maddesinin taninmasini saglamaktadir (Hus, 1961).

1.7 GOVDE EGRILIGI

Go6vde egriligi, aga¢ ckseninin esas dogrultusundan gosterdigi sapmadir. Bazi
agac cinslerinde irsi bir &zellik olan govde egriligi; yetisme muhiti, arazinin
meyili, riizgar ve mekanik zararh baz etkiler sonucu gériiliir. Gévde egrilikleri tek
tarafli ya da ¢ok tarafli olabilir. TS 3282’ye gore tek tarafli egrilige basit, gok
tarafli eprilige ise birlesik egrilik denir. Egrilik kerestenin kullanim alanim
kisitlamakla islenmesi halinde de masraflarin artmasina ve randimanin diismesine

neden olmaktadir. Bigme uzunlugunun simrlanmig olmasi nedeni ile aBag
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eksenine gére 15 cm den fazla olan egri odunlanin degeri diiser. Govde
egriliginden kaynaklanan odun kayiplarim azaltmak i¢in gévde uygun pargalara

béliinmektedir.

Egrilik oraninin tespitinde TS 3283 esaslarina gore, Sekil 1.1°de goriildiigii gibi,
egriligin en fazla oldufu yerin tomruk boyundan sapmasi 6lgiiliir ve bu miktar
tomruk bdyuna oranlanarak yiizde olarak verilir. Sekil 1.2’de goriildiigi gibi,
birlesik egriliklerde ise her egrilik bulundugu diizlem igersinde &lgiiliir ve tiim

boya degil sadece 6lgiildiigii diizlemdeki egri kismin boyuna oranlanir.

Sekil 1.2 Birlesik gévde egriliginin hesaplanmasi
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Bu tip egri gévdelerin degerlendirildigi en 6nemli sektdr ahsap tekne yapimcilig
olup 6zellikle bu tip govdeler arzu edilir. Az miktarda da ambalaj sandif
yapiminda kullanihir. Ayrica, yonga levha iretiminde kullanilacak odun
hammaddesinde % 10’u, kagit hamuru eldesinde de % 5’i gegmemesi istenir.
Ciinkii, egri gévdelerde reaksiyon odunu olusmakta ve odunun galigmasi diizensiz

olmaktadir. Diger taraftan reaksiyon odunu kagit kalitesini diisiirmektedir.

1.8 LiF KIVRIKLIGI

Lif kivnikligy, liflerin uzunluk ekseni dogrultusundan saparak tomruk ekseni
etrafinda helezon bigimde dénmesidir seklinde Tiirk Standardlan ve ISO
tarafindan tarif edilmistir. Buna bagh olarak kereste ve tomrukta liflerin uzunluk
ekseni dogrultusuna gére gosterdigi her tiirlii sapmalar lif kivriklig1 olarak miiteala

edilir.

Lif kivrikig1 gerek igne yaprakli, gerekse yaprakli agaclarin ¢ogunda gérmek
miimkiin oldugu i¢in bu tip lif gidisi normal bir biiylime sekli olarak
belirtilmektedir. Lif gidis sekli bazen irsel oldugu gibi, bazende ¢evre faktdrlerinin
etkisi ile meydana geldigi ifade edilmektedir. Yapilan arastirma sonucunda
yaprakl agaclarda lif gidisi 6ze yakin kisimda saga dogru seyretmektedir. Bundan
sonra ya yavas yavas kambiyuma dogru aym yonde ag1 artmakta,ya da 6zde sifir

derece civarinda bulunmakta, sonra ¢ap arttikga sola dogru donmektedir. Yagla
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ilgili olarak, kuzey-giiney-dogu-bat1 yonlerinde ve gesitli gévde yiiksekliklerinde

lif gidisi ve a¢1 bityiikliigii farkli olmaktadir (Bozkurt, 1992).

Lif kivrikligi, tomruk simflandinlmasinda kalite kriteridir. Lif kivrikliginda odun
lifleri gévdeye spiral bir sekilde sag ve sol yénde olmak tizere uzanmaktadir. DIN
52181 (1975) de 6zellikle kestane simiflandirmasinda lif kivriklig1 3 adet kalite
sinifina ayrilir, Birinci kalite simifinda 1 metrede 100 mm, ikinci kalite sinifinda 1
metrede 200 mm, {iglincii kalite sinifinda 1 metrede 330 mm sapma bulunmalidir

(Holz- Lexikon, 1993).

Diizgiin liflilik, aga¢ malzemenin direng ozellikleri, yarilma kabiliyeti, islemede
kolaylik ve zaiyatin azalmasi bakimindan dnemli bir faktordiir. Liflerin diizensiz
olusu ise, direng 6zelliklerini ve elastikiyet modiiliinii 6nemli derecede azaltacak,
odunun mukavemet degerlerinin diismesine sebep olacaktir. Ayrica, odunun
calismasint  daha diizensiz bir hale getirmekte, odunun islenmesinde,
kurutulmasinda ve kullanimi esnasinda ¢esitli sakincalari bulunmaktadir (Berkel,

1970).

Mukavemet 6zelliklerinin yaninda spiral lifli malzemede gériilen gatlaklar yiizey
islemlerinide giiclestirir. Ancak, bu c¢atlaklar radyal kesitte olusturduklar
yansimalarla koyu ve agik renkli bir gériintii vererek kaplama endiistrisinde deger
artigt saglarlar. Tasiyici eleman olarak kullanilacak aga¢ malzemede ise lif

kivriklig1 dikkatlice incelenmeli, mukavemet degerlerine gore dizayn edilmelidir.
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Diizgiin olmayan yapilariyla lif kivrikliklan bazen kivircik, bazen dalgali ve bazen
birbiri igine gecmis ya da biitiin bunlarin kombinasyonu geklindedir. Dekoratif
amaglarla kullanildiginda bu durum ilging sekiller vermesi nedeniyle bir avantaj
olabilir. Bununla birlikte lif kivrikligina sahip keresteler kusurlu olarak kabul

edilir (Panshin De Zeeuw, 1970).

Endiistride, lif kivriklifina sahip kerestenin bazen talebe gére diizgiin lifli

keresteden daha fazla iiretimi gergeklestirilmektedir (Kollman and Cote, 1968).

Lif kivrikhig1, ¢ekme direncini, egilme ve basing direnglerine nazaran gok daha
fazla etkilemekte ve kivrikligin 1/25 den biiyiik olmasi halinde ¢ekme direncinin
azalmasima neden olmaktadir. Lif kivnikliginin, basing direncine olan etkisi her ne
kadar diger diren¢ Ozelliklerine nazaran daha az ise, odunun yapr malzemesi
olarak kullaniimasinda bu tesir 6nem kazanmaktadir. Lif kivrikhi§inin makaslama
direncine etkisi 6nemsizdir. Egilme direncinde ise, 1/20 den fazla kivrniklik
miktarlrinda bir azalma gériilmektedir. 5° lik bir lif kivriklig1, sok direncinin %10,

10° lik kivriklik ise %50 azalmasina sebep olmaktadir (Oktem, 1970).

Odun anizotropik bir madde oldugu i¢in elastik ve mukavemet 6zellikleri farklh
yonlerde degisiklik gostermektedir. Ozellikle lif dogrultusu ile mukavemet
ozellikleri arasinda siki bir iligki bulunmaktadir ($ekil 1.3). Diizgiin lifli oduna
gore baz1 mukavemet 6zelliklerinin azalma yiizdeleri lif kivrikhi1 oranlarina bagh

olarak Cizelge 1’de gosterilmistir (Vurdu, 1988).
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Sekil 1.3 Lif dogrultusunun sapma agisina gore odunun rolatif mukavemet
ozellikleri (Vurdu, 1988; Kollman and Cote’den, 1968).

Cizelge 1.1 Diizgiin lifli odunun mukavemet degerlerinin lif kivriklig
oranlarina bagimh olarak rélatif azalma yiizdeleri (Vurdu, 1988).
Maksimum Lif Kivrikh

Diizgiin Lifli | 1/25 | 1/20 | 1/15 | 1/10 | /5

(%)
Elastikiyet Modiilii (%) 100 96 93 89 81 55
Sok Mukavemeti 100 95 90 81 62 36
Liflere paralel Basing 100 100 | 100 | 100 99 93

Mukavemeti

Lif kivnklhigi odun kullaniminda bilinmesi gereken 6nemli bir kusurdur. Lif
kiviiklifi miktant arttikga odunun mukavemet degerleri azalmaktadir. Lif
kivnkligimin gbzden kagma ihtimalide vardir. Bunun igin daha titiz bir ¢alisma

gerektirir. Kerestedeki lif kivriklig1 agacin tabii yapisina bagh olabilecegi (Spiral
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Liflilik) gibi, kerestenin hatali bigilmesiyle (Diagonal) ortaya ¢ikmaktadir. Spiral
liflilikte lifler agag g6vdesi eksenine gére bir ag1 yaparak sapma gosterirler. Spiral
liflilige genetik Ozelliklerin ve yetigme muhiti 6zelliklerinin etkisi oldugu

bilinmektedir.

Spiral liflilik, govde etrafinda sag veya sol y6nde olusmus liflere sahip olan
agaclardaki gévdelerden elde edilmis kerestelerde goriilmektedir. Bu olusum genis
Olgiide genetik olarak kontrol edilebilir. Bu olusum govdeden kabugun
uzaklagtinilmasiyla gériilebilmekte ancak, islenme sirasinda lif kivnkligimin fark
edilmesi oldukga giictiir (Kollman and Cote, 1968). Diagonal liflilik, fazla konik
olan tomruklarin 6z eksenine paralel kesilmesiyle {iretilen kerestelerde
goriilmektedir. Bu gekildeki kerestelerde yillik halkalar kerestenin bir veya iki
yiizeyine paralel durumda olmayacak ve dolayisi ile lif kivriklign ortaya ¢ikacaktir.
Boylece diagonal liflilik, spiral liflilik gibi odun yapisina bagli olmayan, kesim

hatasi ile suni olarak meydana gelen lif kivriklig: seklidir (Vurdu, 1988).

1.8.1 Spiral Lifliligin Belirlenmesi

Spiral lifliligin tespiti i¢in asagida belirtilen islemlerden herhangi birn

uygulanabilir (Vurdu, 1988)

o Keresteden alinacak numune serbestge yarilarak, yarilma yiizeyindeki sapma

tespit edilir.
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e Meyilli tutulan kereste yiizeyine miirekkep damlatilarak, miirekkepin kereste

ytizeyindeki akis1 lif yoniinii gdsterecektir.
Bir ucu sivri elle tutulan kismindan serbestge dénebilen Sekil 1.4’de gdsterilen
alet kereste ve tomruk ekseni dogrultusunda hafif¢e bastinilarak gekilir. Aletin
sivri ucunun lif dogrultusunda yaptifi ¢izme izinden spiral liflilik kolayca tespit

edilir.

Tutma yeri

Sekil 1.4 Lif kiviikligi tespit aleti,

1.8.2 Diagonal Lifliligin Belirlenmesi

Diagonal lifliligin tespitinde, yilik halkalarin kerestenin bir kenarina olan

paralellik durumuna bakilir. Bir diger yoéntemde Sekil 1.4’de gosterilen aletin

kullanilmasidir.
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1.8.3 Lif Kavriklih@imin Hesaplanmasi

Lif kivnikhigi, TS 3278 ve TS 3283 ‘e gore hesap sekli belirtilmistir. Bu
standardlara gore, yanal yiizeyin engok kivrikhk gésteren bir metrelik kisminda,
lif gidis yonliniin uzunluk eksenine paralel dogrultuda sapmasi 6l¢iillir ve yiizde

olarak verilir.

Lif kivrikl181 ylizdesi, 1.8.3.1 no’lu esitlikten faydalanilarak bulunmaktadir.

Lif kiviiklig1 Yiizdesi= a/b X 100 ......cocevvenirieensinccienecnccrnes 1.8.3.1
a:Lif dogrultusunun uzunluk ekseninden sapma miktari

b:Uzunluk ekseninin kesme noktasina olan uzakligi

Eger spiral liflilikle beraber diagonal lif kivriklig1 aymi kerestede bulunuyorsa bu

durumda bitisik yiizeylerdeki lif kivnkliklarinin karelerinin toplamimin karekoki

ahinarak lif kivriklig1 1.8.3.2 no’lu esitlikle hesaplanir.

Spiral + Diagonal Lif Kivrikligi = a®> + b ..oeveeeienne 1.8.3.2

1.9 REAKSIYON ODUNU

Tomruklarda enine kesit incelendiginde bazen 6ziin ortada olmadig goriiliir. Buna

eksantirik 6z denilmektedir. Her zaman rastlanilmamakla beraber, bdyle eksantirik
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6z bulunan gévdelerde genis tarafta reaksiyon odunu olugmaktadir. igne yaprakh
agaclarda reaksiyon odunu Basing Odunu, yaprakli agaglarda ise ¢ekme odunu
adim almaktadir. Cekme odunu adi verilmesinin nedeni, genis tarafta ¢ekme

gerilmelerinin tegekkiil etmesidir.

Reaksiyon odunu olarak bilinen basing ve ¢gekme odunu aga¢ malzemenin fiziksel,
mekaniksel, anatomik, kimyasal, kurutma, islenme ve bunun gibi degisik
Ozellikleri iizerine etki etmekte olup onun kullams yerini biiylikk oranda
kisitlamaktadir. Ozellikle, islemenin &lgiilere dayandign sanayi kollarinda
reaksiyon odunu bulunan belirli bir egrilie sahip aga¢ malzeme istenmemekte,
kullamlmas: halinde ise sakincalar dogurmaktadir. Kalite s6z konusu oldugunda

ise reksiyon odunu 6nemli kusur olarak gésterilmektedir.

Reaksiyon odunu olusumundaki genel kani, meyilli govdelerde, dallarda alt ve iist
kisimlar arasinda bulunan gerilme dengesizliklerinin sebep oldugu bir tahrikle bu
zonlarda kambiyum tabakasindaki yerel biiylimelerin ibreli agaglarda meyilli
govdeyi dik duruma getirmek {izere iten bir sekilde (Basing Odunu), veya yaprakli
agaclarda yine meyilli gévdeyi dik duruma getirmek iizere g¢eken bir bigimde

¢ekme odunu olmasidir (Goker, 1983).
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1.9.1 Cekme Odunu

Cekme odunu yaprakli agaglarin gévde ve dallarinda meydana gelen anormal tipte
bir odun olugumudur. Riizgar ve kar basinci, 15132 dogru y6nelme gibi dis etkiler
altinda dikey bir sekilde gelisme yerine, egri olarak biiyiimiis agaclarda, gévdenin
egilme go6sterdigi yo6niin aksi tarafinda, gekici kuvvetlerin bulundugu kisimda,
dallarin ise yukariya bakan tarafinda meydana gelmektedir. Ancak, Pechmann
(1953)’e gore dikine olarak gelismis, diizgiin govdelerde de ¢ekme odunu

bulunabilmektedir (Berkel, 1967).

Cekme odunu, govde ve dallarin efri kisimlanndan alinan enine kesitlerinde
eksantirik olarak goriilmektedir. Biiylik yangap daima iist taraftadir. Aksi taraflar
baski altinda biiyiimiis kisimlardir. Diizelmeyen kolaps tesekkiiliide g¢ekme
odununun ortaya g¢ikardig1 bir olumsuzluktur. Bunun sebebi ise boyuna y&ndeki

asir1 daralmadir.

Cekme odunu genellikle biiyiime hizinin fazla oldugu orman formlarinda yetisen
eksantirik gévdelerde bulunmaktadir. Ayrica, ¢ok az bir eksantirik govde formu
gosteren afaclarda da goriilebilir. Buda, her zaman gévde enine kesitindeki
diizensizliklerin ¢ekme odununu gostermedigini belirtmektedir (Panshin De

Zeeuw 1970).

29



Biinyesinde ¢ekme odunu dokusu mevcut olan islak tomruk bigildigi zaman,
bigilen yiizeyde ¢ekme odununun bulundufu kisimlarda yiinlii bir goriiniim
meydana gelmektedir. Diri odun kisminda, gekme odununun giimiisi gri bir renkte
olmasi onun zor fakat, planyalanan kerestede ¢ekme odununun 15181 net bir sekilde
aksettirmesi ile daha kolay tespit edilmesi saglanmaktadir (Kollman and Cote,

1968).

Cekme odunu, DIN 68256 (1976)’gore odunun biiyiimesi esnasinda yapisinin
degismesine neden olmakta, bu degisiklik kaba ylizli kesit ylizeyi ile
anlagilmaktadir. Cekme odunu, cm veya odun yiizeyinin seklinde belirtilmektedir

(Holz- Lexikon, 1993).

Kollmann and Cote (1968)’e¢ gore ¢ekme odununun karakteristik 6zellikleri

arastirilmig ve bulunan sonuglar Cizelge 1.2’de gésterilmistir.

1.9.1.1 Makroskopik Ozellikler

Taze kesilmis bir aga¢ renk kontrasti olusturmadiindan makroskopik olarak fark
edilememektedir. Cekme odununun bulundugu kisim normal oduna nazaran hafif
parlak, yillik halkalara paralel olmak iizere kiil rengi veya kahverengi bir zemin
{izerinde agik renkli seritler igermesi ile goze ¢arpmaktadir. Bu kisimda yilhik
halkalar agik veya koyu renkli halkalar halinde birbirini takip etmektedir (Berkel,

1970).
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Cizelge 1.2 Cekme odununun karakteristik 6zellikleri.

CEKME ODUNU
Gdvde enine kesitinin eksantrikligi tist kisimdadr.
Fiziksel Kuru, islenmis kereste birgok tiirde parlak glimiisi renkte g¢ekme
odununa sahiptir. Belirli tropik ve Avustralya tiirlerinde ise normalden
ve daha koyudur.
Mekaniksel Yas bi¢ilmis tahtalarn yiizeyleri yiinliidiir.
Boyuna yonde daralma % 1.5
Ozellikler Bilhassa kuru, ¢ekme odununda yiiksek gerilme direnci; yas durumda
Jelatinimsi lifler her ne kadar olsa da baz: tiirlerde eksik olabilir.
Anatomik Cekme odunu kisminda traheler say: ve biiyiikliik olarak azalir.
Ozellikler Oz 1mlan ve boyuna parangimler goriiniig olarak degismezler.
G-tabakasi helezoni ya da degildir.
Mikro Jelatinimsi liflerin sekonder ¢eperindeki G-tabakasinin 3 tip siralanisi
S;+8,+8,+G
Yapilar S+S,+G
S,+G

Primer geper normal olarak olugmus

S, tabakas1 normalden ince olabilir

Ultra

G tabakasindaki mikro fibril yénii nerede ise lif dogrultusuna paralel
Yapi

Cekme odunu liflerinin odunlagmasi degigmekte, G tabakas1 sadece

Kimyasal hafif¢ce odunlagmakta

Anormal yiiksek seliiloz igermekte
Yap1 Anormal az lignin icermekte

Normalden fazla galaktoz

Normalden az ksiloz

Cekme odunu farkh yillik halka tizerinde konsantrik bantlar halinde olusur. Fagus
ve Betula gibi aga¢ cinslerinin ¢ekme odun bélgeleri agik renkli ve giimiigi bir
goriiniimdedir. Baz: tiirlerde bu bdlge daha koyu renkli ve daha yogundur (Vurdu,

1985).

Yeni kesilmis tomruklarin bigilmesi ile elde olunan aga¢ malzemede boyuna

yiizeyler ¢ekme odunu bulunan kisimlarda lifli, kegeli ve kaba goriintimliidiir.
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Cekme odunu enine kesitte ise lifli, kaba gériiniiglii ve lifler disant ¢ekilmis gibi

goriilmektedir.

Cekme odunu ihtiva eden tomruklardan kaplama levhalan kesildiginde yiizeyler
kaba olmakta, levhada burusukluklar goriilmektedir. Ayrica, yeni kesilmis
tomruklarda boyuna yiizeylerdeki ¢ekme odunu piiriizlii ve lif demetlerinden
meydana gelen gevsek yapi ekstrem hallerde testerelerin fazla isinmasina neden
olacak, islenme giicliikleride yaratacaktir. Kurutulmus kerestelerin ¢ekme odunu
kisimlarinda bigme ve makina ile islemede hafif bir piiriizliiliik ortaya ¢ikmasi
testerelerde caprazlamayi hizla etkisiz hale getirmekte ve kérlesmeye sebep

olmaktadir (Bozkurt, 1992).

Cekme odununun bulundugu govdelerde enine kesitte her zaman bir eksantrik
gelismenin bulunmasi sart degildir. Belirli bir sekilde egri olan govdelerde
ekseriya orta derecede bir eksantriklik goriilmekte ve ¢ekme odunu ¢ogunlukla
agacin egri bulundugu yéniin aksi tarafinda, enine kesitte yan ¢apin biiyiik oldugu
kistmda bulunmaktadir. Bununla beraber, gévde enine kesitinde gekme odununun
buundugu tarafin yari ¢apinin her zaman biiyiik olmas: sart degildir (Berkel, 1967;

Perem’den 1964)
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1.9.1.2 Anatomik Ozellikler

Cekme odunu traheleri normal oduna nazaran karakter degistirmekte daha kiigiik
¢apta ve daha az sayida bulunmaktadir. Bunun yaninda eksantrik gévde yapmis bu
govdelerde hem boyﬁt hem miktar bakimindan daha diigiik seviyede paransim

hiicreleri mevcuttur. Bunlara 6zisinlan da dahildir (Vurdu, 1985).

Cekme odunu her ne kadar ¢ofunlukla genis yillhk halkalarda daha fazla
goriilmekle beraber, bazen ve 6zellikle dal odununda ¢ekme odununun bulundugu
tarafta yillik halka geniglemesi gériilmeyebilir ve dar yillik halkalarda da tesekkdil

edebilir (Berkel, 1967, Clarke’den 1937).

Bir ¢ok tiirde ¢ekme odunu ilkbahar odununda bulunmaktadir. Ozellikle yaz
odunu hiicrelerinin son kisimlarinda olugsmazlar. Genel kaide olarak, liflerin orani,
normal odundan daha fazladir. Bu liflerin ¢aplan daha kiigiik olup, boylan
normalden daha uzundur. Aym1 zamanda kenarli gegitlerin sayis1 normalden daha

az bulunmaktadir. Liflerin ¢eperleri daha kalin ve yuvarlaktir (Vurdu, 1985).

Cekme odununun en karakteristik 6zelligi normal odundakinden farkli olarak
jelatin libriform liflerini ihtiva etmasidir. Selilloz mikrofibrillerinden olusan
jelatin tabakas1 aga¢ tiirline goére kalin veya ince olabilmekte bazi aBag

tirlerindede hi¢ bulunmamaktadir. Jelatin tabakasi bir kilif halinde olup,
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genellikle normal hiicre geperinin S, tabakasindan daha kalin veya ona esittir

(Goker, 1983).

Ceper yapisinda ii¢ degisik varyasyon miimkiindiir. Ilk tip genelde ti¢ sekonder
¢eper tabakasimda igermekte S, , S, , S, , ve ilave olarak G tabakasida
bulunmaktadir. Bu diizenleme digerlerine gore pek benimsenmemektedir. kinci
de S, tabakas1 yoktur ve G tabakas1 S, tabakasma bitisik bulunur. Uglincii
varyasyonda hem S, hemde S, yoktur, G tabakasida S; den hemen sonra

olusmustur (Berkel, 1970; Dadswell and Wardrop’tan 1949).

Eger ¢eckme odununun teget kesiti incelenirse lif ¢eperlerinde kaymis yiizeyler ve
kii¢iik basing gatlaklar1 gériilebilir. Her ne kadar bunlarin 6ncelikle {iretimden ya
da kesme baskisindan kaynaklandig: diisiiniilse de, dikkatlice elde hazirlanms

maserasyon liflerinde de bu olusumlar gériilmektedir.

1.9.1.3 Kimyasal Ozellikler

Cekme odununun kimyasal birlesimi normal odundan farklidir. Bu olusumda
normal oduna nazaran pentozan ve lignin oran1 daha az fakat, seliiloz miktan daha
fazladir. Jelatin tabakasi kalinhig1 arttik¢a seliiloz miktann normal oduninkine
oranla % 40’dan, %50’ye yiikselmektedir. Jelatin tabakasinda %98 seliiloz az

miktarda diger polisakkaritler ve normal oduninkinden biraz fazla veya esit kiil
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miihtevasi mevcuttur. Cekme odunu liflerinin S, ve S, tabakalarinda az bir oranda

lignin bulunmaktadir (Bozkurt, 1992).

Kagit hamuru deneylerinde kimyasal hamurlarin veriminin ¢ekme odunundan
normal oduna nazaran daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Mekanik liflendirmede
de ¢ekme odunu normal odundan daha kolay liflendirilmektedir. Bununla birlikte
¢ekme odunu liflerinden elde edilen kagidin direnci, normal odun liflerinden elde

edilen kagittakinden daha diistiktiir (Panshin De Zeeuw, 1970).

Ayrica, ¢ekme odununda selliloz miktarinin normal odundan yiiksek olusu ve
6zgiil agirhginin diisiik olusu seliiloz endiistrisi igin uygun 6zelliktir. Cekme
odunundan mukavemet 6zellikleri yiiksek ve daha verimli seliiloz elde edebilmek
i¢in en uygun metod yar1 kimyasal siilfit metodudur (Berkel, 1967; Clermont and

Bender’den 1958).

1.9.1.4 Fiziksel ve Mekaniksel Ozellikler

Cekme odununda kalinlasmis olan jelatinli odun lifleri dolayisi ile yogunluk
normal odundan bir miktar daha yiiksek bulunmaktadir. Cekme odununun liflere
paralel yénde normal oduna nazaran daha fazla ¢alismasi ise en karakteristik
ozelligidir. Bu ise jelatinli liflerin sayis1 ile ve jelatin lif tabakasindaki mikrofibril
agisimn yiiksek olusuna baghdir. Hacim bakimindan ise ¢ekme odunu normal

odundan daha az bir galima gosterir. Cekme odununda, egilme direnci ve
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Cekme odununda lignin miktarinin az olusu dolayisi ile liflere paralel yonde
basing direnci biitlin rutubet derecelerinde normal odundan daha diigiiktiir. Liflere
paralel yonde ¢ekme direnci ise taze halde normal odundan daha diigiiktiir. Kuru
halde ise bunun tersi olmaktadir. Ayrica, ¢ekme odununda meydana gelen agir
daralma nedeni ile de bir ¢ok tiirde kollaps olugmaktadir (Panshin ve De Zeeuw,

1970).

Cizelge 1.3 Cesitli yaprakh agag tlirlerinin fiziksel - mekaniksel 6zellikleri

(Goker,1983).
Ozellikler Agagc Tiirii
Kayin Mese
Odun Tipi ' Cekme | Normal | Cekme | Normal
Rutubet (%) 12 12 12 12
Ozgiil Kiitle (gr/cm’®) 0.809 [ 0.720 | 0.798 | .069%4
Daralma Radyal Yonde (%) | 6.04 6.09 2.83 3.12
Hacimsel (%) 15.53 | 17.91 6.79 9.08
Basing Direnci (kp/cm?) 528.5 | 542.9 | 511.0 | 533.1
Egilme Direnci (kp/cm’) 973.0 | 1010.8 | 990.4 | 1042.0
Dinamik Egilme Direnci (kgm/cm?) 1.14 0.88 0.86 0.69
Liflere Paralel Cekme Direnci (kp/cm®) | 1165.6 | 1184.8 | 838.3 | 1000.7
Brinell Sertlik (kp/mm?) |Radyal 3.37 3.06 3.96 3.57
Teget 3.55 342 4.02 3.67
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1.9.1.5 Islenme ve Endiistride Degerlendirme

Cekme odununun islenmesinde testere levhasi daha fazla sikigmakta digler kesme
yerine lifleri gekici, koparici bir etki yapmaktadir. Islenmis yiizeylerin Kalitesi
diigiiktiir. Cekme odununun en 6nemli sakincasi, yas halde testere, diger kesici
alet ve makinalarla iglenmis boyuna kesit yiizeylerinin lifli ve kegeli bir
gériinlimde olmasidir. Ayrica, islenme sirasinda testerelerin fazla i1sinmasina

neden olarak islenme giicliikleri yaratmaktadir.

Cekme odunu bulunan kurutulmus aga¢ malzemede, bigme ve makinalarla isleme
esnasinda keskin testere ve bigak kullanilmastyla piiriizlii ylizey goriilmemektedir.
Hafif piiriizlilik testerelerde ¢aprazlamayr hizla etkisiz hale getirmekte ve

korlesmeye neden olmaktadir.

Cekme odununun kurumas: esnasinda yarilma, egilme ve ¢arpilmalar daha fazla
goriilmektedir. Bunlar kereste endiistrisinde biiyiik problemlere neden olmaktadir.
Bir diger unsur ise kurutma sirasinda endiistriyel agidan bityiik problem yaratan,
kereste enine kesitinde meydana gelen kollaps olusumudur (Kollman and Cote,

1968).
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1.9.1.6 Cekme Odununun Tayini

Cekme odununun gézle muayenesi zor oldugundan tanimlama igin bir ¢ok metod
uygulanmaktadir. Cinko-Klor-Iyod ¢6zeltisi hem ince kesitlere, hem de biiyiik
aga¢ malzemede ¢ekme ve normal odun yiizeyine firgayla siiriilmektedir. Sayet,
¢ekme odunu var ise renk farki olusur. Renk farki olugsmasinin nedeni ise ¢ekme
odunundaki yiiksek seliilloz miktaridir. Bu yontem uygulandiginda ¢ekme odunu
mavimsi gri ile mavimsi mor bir renk almakta, normal odun ise sarimsi

kahverengine boyanmaktadir.

Safranin ve Fast Green gibi boyar maddeler ¢ekme odununun enine kesiti {izerine
stiriiliirse jelatin tabakada farkli bir renk elde edilir. Bu yéntemde 6nce ince
kesitler safraninle ve daha sonra Fast Greene boyandi§1 zaman normal ligninlesme
gosteren odun dokularn koyu kirmiziya boyanirken, sekonder hiicre ¢eperindeki

¢ekme odunu lifleri parlak yesile boyamaktadir.

Panshin ve De Zeeuw (1970)’ a gore, gévdeden alinan ince kesitler kuvvetli 151k

Oniine tutulursa, ¢ekme odunu kisimlari 1sinlan fazla miktarda gegirdiginden daha

acik renkli olarak belirginlesmektedir.
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1.10 GONUMUZDE AHSAP TEKNE YAPIMI

Ahsap malzeme yakin bir zamana kadar ticari amagla galisan tekne yapiminda
yaygm olarak kullanilirken, metalden yapilan kiigik gemilerin yurt i¢inde
firetiminin gergeklesmesi ile eski Onemini az da olsa yitirmistir. Ancak,
gliniimiizde balik¢1 tekneleri, gezinti tekneleri, yat, kotra, sandal yapiminda
geleneksel yontemlerle yaygin bir bigimde ahgap kullamlmaktadir. Buna ilaveten
teknelerin i¢ kisimlarinda ve dekoratif amaglarla ahsap malzemeden

yararlamlmaktadir.

Tiirkiye’de ahsap tekne yapimciifi Ege, Akdeniz, Marmara ve Karadeniz
bolgelerinde siirdiiriilmektedir. Bu bolgelerde en fazla kullanilan agag tiirleri
Kestane (Castanea sativa Mill.), Mese (Quercus spp.), Disbudak (Fraxinus
exselsior) ve Kizilcam (Pinus brutia) dir. Bu agag tiirlerinden Kestane (Castanea
sativa Mill.) kullanilarak yapilan teknelerin 25-30 yil gibi uzun siireli dayamim

6zelliginde olmas: bu tiirlin 6nemini arttirmaktadir.

Yiizyillarca siiren bir gelenegi ve cesitli kiiltiirleri kendi biinyesi i¢inde birlestiren
Karadeniz bolgesinde, farkh tekne tiplerine ve tekniklerine rastlaniyor olmasimin
Onemli bir nedeni, bélgede korunakli limanlarin sayisinin az olusu, Kestane ve
mese gibi agag tiirlerinin bélgede bol olarak bulunmasidir. Karadeniz’de en
hareketli olarak iiretimin bélge ise Bat1 Karadeniz bélgesinde bulunan Bartin iline

bagli Kurucasile, Tekkeonii ve Kapisuyu yoreleridir. Sekil 1.5’de Tekkednii
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ybresinde Kestane (Castanea sativa Mill) agacindan yapilmis tekne

goriilmektedir.

Sekil 1.5 Tekkeonii yoresinde Kestane (Castanea sativa Mill.) den yapilmis tekne.

Bartin ili ve gevresindeki y6relerde 1970 1i yillara kadar ahsap tekne yapimi gok
yogun bir sekilde devam etmistir. Ancak, bu yillarda tekne yapiminda gelik
kontriiksiyona ydnelme, ahsap tekne yapim sektériinii belli oranda etkilemistir.
Bununla birlikte, iilkemizde turizm yatinmlarmin artmasi ve dis pazarlar
olusturulmastyla ahgap gezinti teknesi ve yat yapimu hizli bir ilerleme
kaydetmistir. Bu konuda da teknik bilgilerin ve donanim elemalarin yeterince

bilinmemesi sikintilar dogurmugtur. Bu bilgilerin yoksunlugu bu sektor igin gok

biiyiik bir eksiklik olarak kabul edilmektedir.
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Geleneksel olarak siirdiiriilen ahsap tekne yapimcihginda gerekli bilgi donamm,
belirli bir egitim, miihendislik bilgisi ve destek galismalarimin birlestirilmesiyle

¢ok daha iyi firiinler ¢ikacak ve ekonomiye katkilarn yliksek olacaktir.

Giiniimiizde, tekne yapiminda kullamilan malzemelerden higbiri heterejon
ozellikte estetik yapih ahsabin yerini alamamugtir. Ozellikle, gezi ve seyahat
amagh yat tipi teknelerde kullanilan ahsap, saglam bir yap1 vermesi, estetik
6zellikleri, kolay islenebilirligi ve sicak yapisi nedeniyle en iyi kullanilan
malzeme olmustur. Tekne yapmminda kullanilan diSer malzemelerden g¢elik
paslanabilen ve nem yapan bir materyaldir. Elyafli plastik malzemeler ise mor

Gtesi 1sinlardan etkilenmektedir.

1.11 AHSAP TEKNE YAPIMI ve KESTANE ODUNUNUN AHSAP TEKNE

YAPIMINDA KULLANILDIGI YERLER

Karadeniz’de denizin olumsuz kosullarina direngli ve karaya ¢ekilmeye elverisli,
saglam govdeli tekne tipleri gelistirilmis ve yapilmistir. Bu bolgede kullanilan
tekne yapim tekniginde 6nce teknenin iskeleti olusturulur. Bu teknikte birinci
olarak sekil 1.6’da goriildiigii gibi iskeleti olusturan tasiyici pargalar birbirine
baglanarak iskelet kurulur ve gévde bigimi ortaya ¢ikar. Ikinci olarak, sekil 1.7°de
goriildiigii gibi ortaya ¢ikan gévde ve gliverte kaplamr. Ugiincti olarak ise ig

mekanlar ve ince igler tamamlanir.

41



Sekil 1.7 Govde kaplamasi yapilmis teknenin genel gériiniimii
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Bir sonraki asgamada omurgamn iizerine, omurgaya dik olacak sekilde, yanlara
dogru ¢ikan, kaburgamn ilk ii¢ pargasi konur. Kaburga her biri iki par¢adan olusan
tabii olarak egri agagtan olmasi tercihlenen posta diye tabir edilen pargalardan
olusur. Teknenin su altinda kalan kismina ise dégek denir. Bu désekler kaburganin
formunu belirleyecek olan yalanci forma denilen pargalara desteklik eder. Yalanci
forma esnek olusu nedeniyle oynatilarak teknenin suyun altinda kalacak kisminin

sekline karar verilmesini saglar.

Daha sonra 6n ve arka kisma, omurganin orta bélgesine i1skarma adi verilen
pargalar yerlestirilerek, iki ya da li¢ sira yalanc: forma gekilir. Su iistiinde kalan bu
béliimiin genel formu teknenin iglevine gore suya giris agisini, giivertenin dig
hattim ve yiiksekligini belirler. Dosemeler ve iskarmalar birbirine civalatanarak

isleme devam edilir.
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Bir sonra ki isl_emle, bir postayr digerine baglayan kemere kisimlan olusturulur.
Bu kemere kisimlarina suyu yan taraflara akitacak sekilde egim verilir. Postalar ve
kemerelerden olusan iskelet sisteminde &gelerin sayisi, aralik uzakliklar, baglams
yontemleri ve boyutlar teknenin biiylikliigii ve genel formuna gére degisiklik
gosterir. Ahsap tekne yapiminda biiyiik bir gogunlukla omurgaya paralel islenen
ahsap malzemeler, teknenin enine kesiti olusturulduktan sonra yerlestirilmeye

baglamr.

Iskelet yapisi olusturulan teknede gévdenin kaplanmas: ile isleme devam edilir.
Uygulanan yéntemde gévde kismu ii¢ sira kaplanip, bir sira bos birakilacak sekilde
araliklarla kaplanir. Bos birkilan kisimlar yamuk birer takoz seklinde yerlestirilir.
Bunda amag, siki armuzlar elde etmek, ahgabin iyi kurumasim saglamak, islem
sirasinda ahgapta gerilim birakmadan tekne formunu vermek, saglam ve uzun

Omiirlii bir gévde elde etmektedir.

Govde kaplaninca ahsabin son rutubetini atmasi, teknenin formuna aligmasi,
gerilmeler nedeni ile ¢atlamalarin olusmasina izin verecek sekilde belirli bir siire
bekletilir. Bu siire sicakliga bagh olarak, 20-25 metre boyundaki teknelerde, 4-5
cm kalmhigindaki kaplamalarda 20-30 giin kadardir. Bu siirede ahsap kaplama
gdvdeye alismigtir. Catlama ve bozulmalar var ise bu kisimlar degistirilir. Kuruma
sirasinda agilan kaplama kisimlarida ¢ok sayida ve sik ahsap takozlar (Sigil)

sikigtirilir.
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Ahgap tekne yapiminda kullamilan aga¢ malzeme sekil 1.8°de goriilecegi gibi
cogunlukla egri malzeme olup bunlar dogal olarak egri biiylimiis aga¢
kisimlarindan elde olunmaktadir. Bu tip malzeme Ulkemizde Orman Igletme
Miidiirliikklerinin piyasaya arz ettifi tomruk ve yakacak odunlar arasindan

segilerek, ya da sahislarin yaptig1 6zel tapulu kesimlerden saglanmaktadir.

Sekil 1.8 Egri Kestane (Castanea sativa Mill.) agacindan yapilmis tekne.

Karadenizde uzun wyillardir vazgecilemeyen ise dogal olarak egri biiylimiis
Kestane (Castanea sativa Mill) agaglanmin tekne yapiminda kullanilmasidir.
Kullanilacak uygun egimdeki agaglarin kaplamalan, bu ydntemde yerinde
kuruyacak sekilde bekletilerek sabitlendiginde siki ve saglam armuzlar ile diizgiin
bir goriintli elde edilmektedir. Oysa, diiz bir kalasin egimlere uygun olarak

gerdirilmesinde zorlanmalar ve ahgsapta i¢ gerilmeler olusacaktir. Dolayisila,
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armuzlarda bozulma ve g¢atlamalar meydana gelecektir. Dogada egri olarak
biiylimiis aZagtan elde edilen efri kaplamay: hazirlama islemine ise sagula

denilmektedir.

Ahsap tekne yapiminda kaplama islemi tamamlandiktan sonra, suyun sizmasini
6nlemek, kaplamalarin arasim sikigtirmak ve bir kabuk halinde birbirine
tutunmasim saglamak i¢in, katranla yuvarlatilmig pamuk veya kendirin armuzlara

sikigtinnlmasi saglanir. Bu isleme ise kalafat denilmektedir.

Ahsap teknelerin su igersinde kalan kisimlarinin dayamkhhgim artirmak lizere
aga¢c malzeme iizerine koruyucu bazi maddeler siiriilmektedir. Bu amagla
kullamlan yaZlh boyalar igersine bakir bilesiklerinin katilmasi sureti ile

dayanikliligin artirilmasi tercih edilen bir yéntemdir.

Dogada egri olarak biiylimiis Kestane (Castanea sativa Mill.) agaglarindan elde
edilen ve dogal kurutmaya birakilan sekil 1.9°da goriilen keresteler yukarida
ayrintil olarak anlatilan ahgap tekne yapimi sirasinda ana iskeleti meydana getiren
kisimlardan olan postalarin, bag-ki¢ bodoslamanin olusturulmasinda ve iskeletin

kaplanmasinda kullanilmaktadir.
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Sekil 1.9 Dogal kurutmaya birakilmig egri keresteler.

Ahsap tekne yapiminda kullamilacak aga¢ malzeme biitiinii ile saglam bir yapida
olmali ve yontma suretiyle elde olunacak malzemenin radyal yoénde
hazirlanmasina &ncelikle dikkat etmek gerekmektedir. Giiniimiizde kutup
bolgelerinde arastirma hususunda yapilan gemilerin buzlarin basincina kars: esnek
yapida olmas: istendiginden, bunlarin yapiminda da  aga¢ malzemeden

yararlanilmaktadir.
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Ahsap Tekne yapiminda Kestane agacinin tercih sebebi ise, sert, esnek, goriiniim
giizelliginin olmasi, az ¢alisir olmasi ve uzun lifleri nedeni ile kolay biikiilebilir
olmasidir. Civi, vida ve tutkal ile de ¢ok iyi bir birlesme saglamaktadir. Ayrica,
havanin olumsuz etkileri, deniz igersindeki zararhlara, mantar ve bdceklere

kargida diger tiirlere nazaran daha yiiksek bir dayanma giiciine sahip olmasidir.

Karadeniz’de tekne yapiminda kullanilan Kestane (Castanea sativa Mill.) agaci
keresteleri, kaplama yapilmadan &nce yapisinda bulunan baz suda ¢oziinen
kstraktif maddeleri odundan uzaklagtirmak i¢in bir siire deniz igersinde
bekletilmektedir. Keresteler denizden ¢ikanldiktan sonra dogal kurutmaya
birakilir. Kurutulan keresteler dogal egiminde yerine gore kullanilir. Cok egimli
kereste béliimlerinde nadir olarak 1slatma ve kaynatma yontemi kullamlarak agaca

esnek bir yapt kazandirilir.

1.12 NORMAL KESTANE ODUNUNUN TEKNOLOJIiK OZELLIKLERI

Aragtirma konusu olan Kestane (Castanea sativa Mill) tiriiniin muhtelif

aragtiricilar tarafindan bulunan normal odunlarina ait teknolojik 6zellikleri ile

ilgili degerler Cizelge 1.4’de gdsterilmistir.
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Cizelge 1.4 Kestane (Castanea sativa Mill.) odununun baz1 fiziksel ve mekaniksel
6zellikleri (Berkel, 1970).

Ozellik Birim | Ortalama Deger | Simge

Tam Kuru Ozgill Kiitle gr/cm® 0.59 D,
Hava Kurusu Ozgiil Kiitle gr/cm’ 0.63 D,,

Teget Yonde % 6.4 B,
Daralma Radyal Yonde % 4.3 B,
yiizdesi

Hacmen % 11.3 B,
Liflere Paralel Yénde Basing Direnci kg/cm? 500 Cp
Egilme Direnci kg/cm’ 770 og
Dinamik Egilme Direnci kgm/cm? 0.57 a
Liflere Paralel Yénde Cekme Direnci | kg/em® 1350 o/l
Liflere Paralel Makaslama Direnci 80 -95 Gy //
Brinell Liflere Paralel kg/mm’ 3.8 B/
Sertlik

Liflere Dik kg/mm* 1.8 B,
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BOLUM 2

MATERYAL VE METOD

2.1 MATERYAL

Ahsap Tekne yapiminda kullamlan dogada efri olarak biiyiimiis Kestane
(Castanea sativa Mill.) agacimin bazi énemli fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerini
saptamak iizere orman mintikasindan dikili olarak deneme agaglann alinmistir.
Deneme agaglan, Bartin Orman Isletme Miidiirliigii Giinye Orman Isletme Sefligi
Giinye serisi 45 no’lu bolmeden alinmistir. Mesgere, Kayin (Fagus oriantalis),
Giirgen (Carpinus betulus L.) ve Kestane (Castanea sativa Mill) tiirlerinin
kangimindan olusmaktadir. Bu mintikada gogiis ¢ap1 54, 67 ve 38 cm olan 3 adet

egri olarak biiyiimiis kestane 6rnek agag olarak segilmistir.

Segilen deneme agaglari orman da genis oranda gezerek gerek kabuk goriiniigi,
gerekse govde formu bakimindan ahsap tekne yapimina uygun egrilikte olanlardan
belirlenmigtir. Deneme agaglarinin belirlenmesi sirasinda egrilik oranlanmn, tekne
yapimina uygun olacak sekilde olmasina 6zen gosterilmistir. $ekil 2.1°de materyal
olarak seg¢ilen Kestane agac1 ve Kesilen govde pargalan gosterilmistir.Ayrica

alinan deneme agaglarinin genel 6zellikleri Cizelge 2.1°de topluca gosterilmistir.
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Sekil 2.1 Kestane agac1 ve kesilen gévde pargalari.

Deneme agaglan topraga yakin yerden kesilerek devrilmis ve dallan kabuk
hizasindan temizlenmistir. Daha sonra enine kesitleri makroskopik olarak
incelenerek egri gévdelerde bulunan eksantrik govde olusumu ve derecesi

saptanmustir.

Bu iglemleri takiben deneme numunelerinin elde olunacag: gévde pargalari, egri
kissim deneme govdesi iginde kalacak sekilde dip uc¢tan 1 metrelik kisim
ayrildiktan sonra 2 metre uzunlufunda olmak iizere allnm1$t1r.‘ Deneme
g6vdelerinin kalin enine kesitlerinde bulunan ¢ekme odunu yéniinde en biiyiik ¢ap
6l¢iilmiis, bulunan deger ikiye boliinerek orta nokta saptanmis ve bu noktanin

cevreye uzakligy hesaplanmistir. Bunu takiben, bu orta noktaya gére aga¢ 6ziiniin
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uzakhigr Olgiilmiis ve bu iki uzunluk birbirine oranlanmak sureti ile 6ziin
merkezden sapma miktan ii¢ adet deneme agacimizda % 30 olarak bulunmustur.
Sekil 2.2°de deneme aBaci olarak alman Kestane (Castanea sativa

Mill.)g6vdesinin enine kesiti gosterilmigtir.

Sekil 2.2 G6vde enine kesiti.
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Materyal olarak segilen 3 adet Kestane odununda lif kivriklig1 hesap edilmistir. 2
No’lu 6rnek agagtan elde edilen 2 metrelik kistmda %3 nispetinde lif kivriklig
tespit  edilmistir. Deney numuneleri hazirlanrken bu  kisimlardan
faydalanilmamigtir. Ahsap tekne yapimcilifinda da lif kivnkhigina rastlamilan

odunlar kullanilmamaktadir.

Basit egriligin bulunduu deneme govdelerinde TS 3283 esaslarina gére, egriligin
en fazla oldugu yerin tomruk boyundan sapmasi hesaplanmig ve egrilik orani 0.22
olarak bulunmustur. Bu egrilik oram, tekne yapiminda kullanim yeri amacina

uygun ve iyi bir yap: verebilen dlgiilerdedir.

2.1.1 Deney Materyalinin Hazirlanmasi

Segilen kestane tomruklan fiziksel ve mekaniksel aragtirmalar igin gerekli standart
Olgiilerde numunelere ayrilmak {izere piyasada anlagilan tomruk bigme tesisine

getirilmistir.

Her bir deneme goévdesi ilk Once, 6zden gegmek iizere boyuna yoénde serit
testerede ikiye boliinmiis, bdylece normal odun kismi ¢ekme odunundan
aynlmustir. Genis kalas ¢ekme odununu, dar parga ise normal odunu igermektedir.
Boylece her bir tomrukta olugmus ¢ekme odununun mekaniksel ve fiziksel
dzellikleri ile aksi yondeki normal odununun fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri

tespit ederek karsilagtuma yapilmas: saglanacaktir. Daha sonra ¢gekme odunu ve
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normal odun bulunan gévde pargalan 6z ortada kalacak ve radyal yonde olmak

lizere 6 cm kalinlifinda kalaslara ayrnldi.

Deneme gévde kisimlarindan elde olunan 2 metre boyunda 6 cm kalinhktaki
tahtalarin her birinden 3 cm geniglikte ¢italar alinarak 2x2x30 cm boyutlaninda
deneme ¢italan islenmis ve Egilme Direnci, Dinamik Egilme Direnci (Sok
Direnci) igin kullamlmustir. Bu ¢italar kalinlik makinasinda islenerek 20x20x30
mm boyutlarinda liflere paralel basing direnci numuneleri, 20x20x20 mm
boyutlarindaki 6zgiil kiitle numuneleri ve tekrar kahnhkta islenerek 1.5 cm
kalinliga indirilen tahtalardan standart olgiilerde liflere paralel ¢ekme direnci

numuneleri elde edilmistir.
Diger kalas parcalann 30x30x100 mm ve 30x30x15 mm boyutlarina getirildikten
sonra ¢aligma numuneleri, 50x50x50 mm boyutlarinda Brinell Sertlik numuneleri

ve 40x60x80 mm boyutlarinda 6zel sekilli makaslama numuneleri elde edilmistir.

Numune sayisi ise, diigiiniilen amaca, deneyden beklenen sihhat derecesine gore

belirlenmigtir.

Numuneler islenmelerinden sonra 20£2 °C sicaklik ve % 651 5 bagil memi igeren

klima odasinda klimatize edilmistir.
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Odunun mekanik &6zelliklerinin tespitine ait deneyler cesitli etkiler meydana
getiren Universal Materyal Deneme Makinasinda yapilmistir. Bu makinalarda
cesitli direng deneyleri igin gerekli kuvvetleri saglamak, numune lizerine tesir
eden kuvvetleri 6l¢mek ve kaydetmek, yiiklemelerin numunede meydana getirdigi

deformasyonlan takip ve tespit etmek miimkiin olmaktadir.

2.2 METOD

Dogada egri olarak biiytimiis Kestane (Castanea sativa Mill.) agacindan alinan
deney materyallerinde bazi 6nemli fiziksel ve mekaniksel 6zellikler aragtinlmigtir.
Bunlar 6zgiil kiitle tayini, odunun ¢aligmasi, liflere paralel yénde basmng direnci,
liflere paralel yénde ¢ekme direnci, egilme direnci, makaslama direnci, Brinell-

Sertlik deneyleridir.

2.2.1 Fiziksel Ozellikler

Agac¢ malzemenin fiziksel 6zelliklerinden olan 6zgiil kiitle, odunun daralma ve

genisleme deneyleri arastirma konusu deneme agact lizerinde yapilmistir.

Ozgiil kiitle; odunun termik, akustik ve elektriksel 6zellikleri, odun-su iliskileri,
birim hacimden elde edilebilecek hiicre ¢eperi miktari, asinmaya kars1 gosterdigi
mukavemet, tasima, tutkallama, kurutma, emprenye ve islenebilme 6zellikleri gibi

vasiflarim etiledigi i¢in 6nemli bir kriter olmaktadir.
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2.2.1.1 Hava Kurusu Ozgiil Kiitle Tayini

Ozgiil kiitle orekleri, iklim odasinda 20+2°C sicakhk ve %655 bagil nem
sartlarinda bekletilerek rutubetlerinin %12 olmas: saglanmistir. Ornekler her 3
yonde (boyuna, radyal, teget) 0.01 mm hassasiyette 6lgme yapabilen mikrometre
ile 6lctilerek hacimleri hesaplanmustir. Orneklerin agirhklan 0.0001 gr duyarhkh

hassas terazide belirlenmis ve asagidaki 2.1 no’lu esitlikten hava kurusu 6zgiil

kiitleleri hesaplanmisgtir .
MIZ N

P = (2370011 ST 2.1
v12

p,, = Hava kurusu 6zgiil kiitle (gr/cm®)
M,, = Hava kurusu kiitle (gr)

V,,= Hava kurusu hacim (cm®)

Omeklerin rutubetleri, tam kuru haldeki agirliklar: (M,) tartildiktan sonra,

esitliginden hesaplanmistir .
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Hesaplanan rutubet miktarlari %9-15 arasinda degerler aldigindan, farkli rutubet
miktarlarindaki 6zgiil kiitle degerlerinin, %12 rutubetteki 6zgiil kiitle degerlerine

déniistiiriilmesi i¢in TS 2471°deki esitlik kullamilmistir.

(1-0.85pr)(r-12)

p=r(l- )
100

p1 = % 12 rutubetteki 6zgiil kiitle (gr/cm?®)
pr = r rutubetteki 6zgiil kiitle (gr/cm®)

r = 6rek rutubeti (%)

2.2.1.2 Tam Kuru Ozgiil Kiitle

Tam kuru 6zgiil kiitle tayini TS 2472’ye gore yapilmistir. Buna gére, 20x20x30
mm boyutlarindaki deney numuneleri hassas terazide tartilarak ilk agirhiklarn (M,)
belirlenmigtir. 103+2°C’deki etiive yerlestirilen numune 6rekleri 24 saat tam
kuru agirhiga ulasincaya kadar kademeli olarak 6nce 60-80°C sonra 103+2°C
olmak iizere kurutulmustur. Etiivden ¢ikanlan odun numuneleri desikat6rde
sogutulmus ve hassas terazide tartilarak tam kuru agirhklan (M,) belirlenmistir.

Odun numunelerinin rutubeti 2.2 no’lu esitlikten yararlanilarak hesaplanmugtir.

Rutubet (%) = (Mr-Mo/ M0) X 100 .....ccvrerircciiiiieciiiiinntcicnsneinreeneeneens 2.2)
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Firindan ¢ikarilan ve desikatdrde sogutulan 6rnekler tartilarak asagidaki esitlik ile

tam kuru 6zgiil kiitleleri hesaplanmustir.

M,
po= ———— gr/em’

Vo
po= Tam kuru 6zgiil kiitle (gr/cm®)
M, = Tam kuru agirlik (gr)

V, = Tam kuru hacim (cm?)

2.2.1.3 Sorpsiyon Denemeleri (Odun-Su Iliskileri)

Odunun boyuna, radyal ve teget yonlerdeki daralma ve genisleme miktarlarinin

slgtimii TS 4083 ve TS 4084’¢ gore yilriitilmiistiir.

Boyuna yondeki daralma ve genislemelerin bulunmasinda 30x30x100 mm, radyal
ve teget yonlerdeki daralma ve geniglemelerin bulunmasinda ise 30x30x15 mm
Olgiilerinde hazirlanmuig tam radyal ve tam teget ydnleri ihtiva eden numuneler

kullanilmigtir.

Daralma miktarimin bulunmasinda; deney numuneleri igerisinde su bulunan
desikakotére konulmus, desikotérdeki hava bir vakum aletine baglanarak
numunelerin - su  almalan hizlandinlmig ve suyun dibine ¢&kmesi

saglanmigtir.Doygun hale gelen numuneler desikatérden gikarilarak mikrometrik
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kompas yardimi ile mm olarak O&l¢iilmiistiir.Daha sonra hava kurusu hale
gelinceye kadar laboratuvar kosullarinda bekletilen numuneler kurutma finminda
1034+ 2 °C sicaklikta tam kuru hale kadar bekletilmis ve boyutlart mm olarak

Slgtilmiistiir.

Olgmelerden sonra Boyuna , radyal ve teget yonlerdeki daralma yiizdeleri 2.3

no’lu esitlikten yararlanilarak hesaplanmistir,

Doygun Haldeki Olgii - Tam Kuru Haldeki Olgii
p= x 100......cu..... (2.3)
Doygun Haldeki Olgii

Boyuna, teget ve radyal y6ndeki daralmalar igin ayn ayr1 degerler hesaplanmus,
hacimsel daralma miktan (Bv) ise teget ve radyal yondeki daralma yiizdelerinin
toplamindan elde edilmistir. Boyuna yondeki daralma yiizdesi hesaplamalara dahil

edilmemistir.

Bv=Pt+Pr

Genisleme miktarinin bulunmasinda ise, hava kurusu haldeki deney numuneleri
kurutma firminda tam kuru hale gelinceye kadar kurutularak, mikrometreli
kompas ile Slglimleri yapildi. Daha sonra numuneler vakumlu desikatérde su i¢ine

gomiilerek tam yas hale getirildikten sonra mm olarak &lgiimleri yapildi.

Olgiimlerden sonra, boyuna, radyal ve teget yonlerdeki genigleme yiizdeleri 2.4

No’lu esitlikten yararlanilarak hesaplanmigtir.
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Doygun Haldeki Ol¢ti - Tam Kuru Haldeki Olgti

o= x 100........... 24

Tam Kuru Haldeki Ol¢ii
Hacimsel genisleme miktan (o), teget ve radyal yonlerdeki genisleme
ylizdelerinin toplamindan elde edilmig, boyuna genisleme yiizdesi hesap
edilmemistir.

o,=d,+ o,

2.2.2 Mekaniksel Ozellikler

Deneylerde 1-10 ton kapasiteli tiniversal deney makinasi kullanilmistir. Mekanik
ozellikler olarak, liflere paralel basing, liflere paralel egilme, dinamik egilme,
liflere paralel ¢gekme, makaslama direngleri ile Brinell sertlik degeri deneyleri

yapilmuistir.

2.2.2.1 Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Liflere paralel dogrultuda, birbirine ters yonde gittikge artan bir basing
uygulayarak numuneleri sikigtirmaya, ezmeye ¢alisan kuvvetlere kars1 kinlma
anindaki gerilmedir (Z). Liflere paralel yonde basing direnci i¢in numuneler, 1if
dogrultusundaki boyu 30 mm ve enkesit kenarlan 20 mm olan kare prizma

bigiminde sekil 2.3’de goriildiigii gibi hazirlanmistir. Deney numunelerinin basing
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ylizeyleri birbirine paralel, bitisik yiizeyler ise birbirine dik olacaktir. Deney, TS

2595 esaslarina gore yiiriittilmiistiir.

YUK

C D,

Sekil 2.3 Liflere paralél basing direnci numune boyutlar.

Deneyden evvel mikrometreli kompas ile numunelerin enkesit yiizeyleri (F)
hesaplanmustir. iklim odasinda 20+2°C sicakhk ve %6545 bagil nem sartlarinda
klimatize edilerek %12 hava kurusu rutubete getirilen numuneler, Universal Agag
Deneme makinasinda ASTM normuna gére tespit edilen basincin dakikada 200-
300 kg/cm’ artinilmak suretiyle liflere paralel yénde kirilma anina kadar basinca
tabi tutulmustur. Numunenin kirilma anindaki maksimal basing miktart (P,,,)
makinanin kadramindan okunarak tespit edilmis ve 2.5 No’lu esitlikten

faydalimilarak kg/cm®  cinsinden liflere paralel yéndeki basing direnci

bulunmustur.
Fmax

OBl = e 2.5)
axb

62



oB// = Liflere paralel basing direnci (kgf/cm?)

Fmax = Kirilma anindaki kuvvet (kgf)

Deneylerden sonra TS 2471 esaslarina gore her bir numune rutubet miktan
belirlenmis ve rutubetleri %12°den farkh olan érneklerin basing direnci degerleri,

asagidaki esitlikten %12 rutubetteki degerlere doniistiiriilmiigtiir.

oB//(12) = 6B/ ((1+0.05(r-12))

oB// (12) = %12 rutubetteki basing direnci (kgf/cm?)
oB// = % r rutubetteki basing direnci (kgf/cm?)

r = Deney anindaki 6mek rutubeti

Liflere Paralel Basing Direnci ile Ozgiil Kiitle Arasindaki Iliskinin tespitinde ise;
denemelere baglamadan hemen evvelinde hava kurusu 6zgiil kiitleyi belirlemek

i¢in her 6regin agirlifi ve hacmi bulunmugtur.

D12= Agirlik/Hacim g/cm’

Aym &meklerin basing direnci degerleri deneyden sonra bulunarak regresyon

analizleri yapilmistir. Ozgiil kiitle tayini ile deneyin yapilmas: arasinda fazla siire

gecirilmemis, boylece 6rmegin rutubetinde degisiklik olmamasi saglanmigtir.
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Basing direnci ile 6zgiil kiitle arasindaki ilisgkiye dayanarak ve yaprakli agaglar
birbirinden ayr tutarak, karsilagtirma yapabilmek amaci ile statik kalite degeri

kullanilmaktadir.Bu deger agagida verilen 2.6 No’lu esitlikten belirlenmistir.

R o) WA 1150} VN (2.6)

Burada;

OB = %12 rutubet derecesindeki basing direnci, Kg/cm®

D12 = %12 rutubetteki 6zgiil kiitle, g/cm’

Bu itibarla statik kalite degeri, Ahsap Tekne yapimcilifn gibi direng 6zellikleri
yiiksek istekler gdsteren kullamig yerleri 6rnegin , emniyet gerilmelerinin ¢ok

yiiksek olmasi istenen aga¢ kontriiksiyonlarda énemlidir.

Kestane normal odunununda bu formiil ile statik kalite degeri hesaplanacak ve

karsilagtirmas: yapilacaktir.

2.2.2.2 Egilme Direnci

Egilme direncini belirlemek igin numuneler, sekil 2.3’de goriildiigi gibi lif

dogrultusundaki boyu 300 mm ve kare enkesitinin kenarlan 20 mm olan dik

prizma seklinde hazirlanmis. Deney TS 2474 esaslarina gore yliriitiilmiigtiir.



YUK

— = Ecm
|~ \wm\ EWJ
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Sekil 2.4 Egilme direnci numune boyutlar.

Deney oncesi, klimatize edilerek hava kurusu %12 rutubetteki her bir 6regin orta
yerinden olmak tizere, genisligi yillik halkalara dik yénde (b), kalinhif: (h) tegetsel

yonde mikrometreli kompas ile 0.1 mm duyarlikta Slgiilmiigtiir.

Numuneler Universal Deneme Makinasinin araliklari (L) 24 cm olan iki istinad
noktas lizerine yerlestirildi. Numunelere y1llik halkalara teget olmak lizere mesnet
acikliginin orta kismindan kinlma gerg¢eklesinceye kadar, dakikada {iniform olarak
400 kg/cm® artan bir basing tatbik edildi. Daha sonra numunenin kirilma anindaki
maksimal basing miktari deneme makinasi1 kadranindan okunmugtur. Her bir

numune, egilme direncinin hesaplanmasi igin 2.7 No’lu esitlikten faydalamlmistir.

3xFxL
B = oo @.7)
2xaxb?
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oe = Egilme direnci (kgf/cm?)

F = Kirilma anindaki kuvvet (kgf)

L = Dayanak noktalari arasindaki agiklik (cm)
a = Ornek genisligi (cm)

b = Ornek kalinlig1 (cm)

Deney esnasinda, numunelerde kuvvetin tatbik edildifi yerde basing etkisi ile
ezilmeyi 6nlemek iizere deneme makinasinin basing tablasi ile numune arasina ve
numune ile istinat yatagi arasina kare enkesiti 20 mm olan 10 mm boyunda

stivariler konmustur.

Deneyden sonra, kirilma bélgesine yakin kisimlardan alinan &meklerde rutubet
belirlenmis, rutubetleri %12’den farkh olan numuneler, odun rutubetinin %1 lik
artisina karsilik egilme direncinde %4 azaldifi esasina gore diizeltmeler

yapilmugtir.

ce (12) = oe ((1 +0.04 (r - 12))
oe (12) = % 12 rutubetteki egilme direnci (kgf/cm?)
oe = % r rutubetteki egilme direnci (kgf/cm?2)

r = Deney anindaki 6rnek rutubeti (%)

Egilme Direnci ile Hava Kurusu Ozgiil Kiitle Arasindaki iliskinin belirlenmesinde

ise; denemelerden hemen sonra rutubet tayini i¢in deney pargalarimin kirilma
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Liflere paralel yénde ¢ekme direnci, numunenin boyuna ekseni dogrultusunda iki
aksi yonde tesir eden gekici kuvvetlere karsi koyma derecesini belirtmektedir.
Deney TS 2475 esaslarina goére yapilmustir. Liflere paralel ¢ekme direncinin
belirlenmesi i¢in 15x50x450 mm boyutlarinda, yass: ve enine kesiti dikd6rtgen
olan sekil 2.5°de gsterilen numuneler hazirlandi. Numunelerin iki tarafindaki bag
kisimlant ¢gekme esnasinda kirilmayr 6nlemek igin, enine kesiti havi ve yillik
halkalar numune genisligine paralel olacaktir. Asil deney bélgesi olan kisim (1)

sablon kullamlarak frezede hazirlanmigtir.

QO o
.MMVZ v! ‘

r
-f3 le:lfSOo!.?t— ———?‘
: 120" "

a-120 ) —

Sekil 2.5 Liflere paralel y6nde ¢ekme direnci numune boyutlar
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Deneyden once klimatize edilerek hava kurusu %12 rutubete getirilen
numunelerin orta kisimlarida kalinhik (a) ve genislik (b) 0.01 mm duyarhhktaki
kompas ile &lgiilerek enine kesit alani (F) bulunmugtur. Numunelerin iki bas kismu
makina germe tertibatinda 6zel kamalar yardimiyla sikistinlmig ve numunenin
makinada gerilmesinde numune boyuna ekseni ile kuvvet tesir ydniiniin aym
dogrultuda olmasmna dikkat edilmistir. Deney cihazina baZlanan numuneler
kopuncaya kadar, dakikada 600 kgf/ cm?® lik bir kuvvetle ¢ekilmis ve numunenin
koptugu andaki maksimal kuvvet (P,,) aletin kadraminda okunarak tespit
edilmigtir.Liflere paralel ¢ekme direnci 2.8 No’lu esitlikten faydalanilarak hesap

edilmigtir.

R T D (0l YO (2.8)

Deneyden sonra kopma yerlerine yakin kisimdan alinan 6rneklerde rutubet
hesaplanmis, rutubetleri %12°den farkli olan Ornekler odun rutubetinin %1
artmasina karsihk liflere paralel yénde ¢ekme direncinin 0.03 azaldif1 esasina

gore hesaplar yapilmistir,

Liflere Paralel Yonde Cekme Direnci ile Ozgiil Kiitle Arasindaki Iliskinin
belirlenmesinde ise; deneme Omeklerinin 6zgiil kiitlelerini bulmak amaci ile
kopma yerlerine yakin kisimlardan pargalar alinmig bu pargalar tartilmistir. Daha
sonra 3 boyutu Slgiilerek hesaplanan hacim degerine boliinmiis 6zgiil kiitle

bulunarak regresyon analizine gegilmisgtir.
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2.2.2.4 Liflere Paralel Makaslama Direnci

Belirli sekil ve biiyiikliikteki aga¢ numunelerin g¢esitli lifler dogrultusunda
makaslama kuvvetleri karsisindaki direnci tespit i¢in yapilmaktadir. Deney TS

3459 esaslarina gore yiiriitiilmiigtiir.

Liflere paralel yonde makaslama direnci igin 4x6x8 cm boyutlarinda, iki tarafi
cikintili sekil 2.6’de gosterilen numuneler hazirlanmigtir. Deneyden 6nce klimatize
edilerek hava kurusu %12 rutubete getirilen numunelerde makaslama ylizeyi
genisligi (b) ve uzunlugu (1) mikrometreli kompas ile Slgiilerek kesit yiizeyi (F)

hesaplandi.
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Sekil 2.6 Makaslama direnci deney numune boyutlari.

Deney numunesinin gikintili ve egimli kisimlan altta olacak sekilde test cihazina

baglanmis, ist taraftan orta kisim yiizeyine yiik uygulanmaya baglandiktan 1.5-2

69



dakikada kirnilma gercgeklestirilmigtir. Kinlma anmindaki maksimal deger (P,,)
makinanin kadranindan okunmus ve okunan bu deger yiizey alanina béliinerek 2.9

No’lu esitlikten faydalanilarak liflere paralel y&nde makaslama direnci

hesaplanmigtir.
Fonax
O T T T ettt s e st b e s a Rt s a e bt s b s b e a s s be st (2.9)
2x1Ixb

o,,= Makaslama direnci (kgf/cm?)

F = Makaslama anindaki maksimum kuvvet (kg)

1 = Kayma yiizeyi uzunlugu (cm)

b = Kayma ylizeyi genisligi (cm)

Deneyden sonra her bir numunenin rutubet miktar1 belirlenerek, rutubetleri
%12’den farkli 6rneklerin %1 rutubet artisina karsihik, makaslama direnglerinin

%3 azaldig: esasina gore diizeltmeler yapilmistir.

o, (12) = o, (1+0.03(r-12))
., (12) = %12 rutubetteki makaslama direnci (kgf/cm?)
o,, = %r rutubetindeki makaslama direnci (kgf/cm?)

r = Deney anindaki 6mek rutubeti (%)

Makaslama Direnci ile Hava Kurusu Ozgiil Kiitle Arasindaki iligkinin tespitinde
ise; deneme orneklerinin 6zgiil kiitlelerini bulmak amaci ile kirilma yerlerine

yakin kisimlardan pargalar alinmis bu pargalar tartilmistir. Daha sonra 3 boyutu
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Slgiilerek hesaplanan hacim degerine béliinmiis 6zgiil kiitle bulunarak regresyon

analizine gegilmistir.

2.2.2.5 Brinell Sertlik Degeri

Sertlik, aga¢ malzeme igersine girmeye ¢alisan her hangi bir cisme kars1 koyma

olarak tarif edilmektedir.

Brinell sertlik deneyleri igin numuneler 50x50x50 mm boyutlarinda sekil 2.7°da

goriildiigii gibi hazirlanmigve deneyler TS 2479 esaslarina gore yapilmigtir.

- /7 YUK

V7277777 70777/ 7A
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Sekil 2.7 Brinell-Sertlik deney numune boyutlari.
Numuneler klimatize edilerek hava kurusu %12 rutubete getirilmistir. Deney

sirasinda liflere paralel, yilhk halkalara dik ve teget yonlerde kesitlerin orta

noktalarina 10 mm ¢apindaki g¢elik kiire ile 50 kg kuvvet uygulanacak sekilde
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makinaya yerlestirilmistir. Maksimum kuvvete 15 saniyede ulasacak sekilde hiz

ayarlanmig ve bu kuvvet etkisinde 30 saniye beklenmistir.

Deney esnasinda ¢elik kiirenin numune igersinde meydana getirdigi ¢ukur
smiriin  keskin ve belirli olabilmesi, ¢ukur ¢apmmun 0.01 mm duyarlilikta

6l¢tilebilmesi igin, gelik kiire ile numune arasina karbon kagidi konulmustur.

Cukur caplar1 yi1llik halka mikroskobu ile + 5 mm duyarlilikta &lgtilerek, 2.10

No’lu esitlikten Brinell sertlik degeri hesaplanmigtir.

1S A) V0L 0) 15 T8 0 G i OO (2.10)

Hj = Brinell sertlik degeri (kg / mm?)
P =Uygulanan kuvvet (kg)
D = Brinell kiiresi gap1 (mm)

d = Numune yiizey ¢ukur ¢capt (mm)

Deneylerden sonra her bir numunenin rutubet miktari belirlenerek, rutubetleri
%12’den farkli numunelerin %1 rutubet artisina karsilik, liflere paralel Brinell
degerinin %4 azaldigy, liflere dik yonde Brinell degerinin %2.5 azaldif) esasina

gore diizeltmeler yapilmistir.
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Brinell Sertlik ile Ozgiil Kiitle Arasindaki Iliskinin belirlenmesinde ise; deneme
omeklerinin Ozgiil Kiitlelerini bulmak amaci ile denemeden hemen sonra
agirliklar tartilmig boyutlar Sl¢iilmiistiir. Daha sonra hacim degeri ii¢ boyutu
birbirine ¢arpmak sureti ile elde edilmis ve 6zgiil kiitle bulunmugtur. Regresyon

analizi sonucu bu iligki enine yonde ortaya konmugtur.
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Fiziksel 6zelliklerden hava kurusu 6zgiil kiitle, tam kuru 6zgiil kiitle ve odunun

sorpsiyon (odunun ¢alismasi) deney bulgular: asagida agiklanmagtir.

3.1.1 Ozgiil Kiitle

Kestane (Castanea sativa Mill) ¢ekme odunu ve normal oduna ait deney

numunelerinde hava kurusu ve tam kuru 6zgiil kiitle degerleri tespit edilmistir.

3.1.1.1 Hava Kurusu Ozgiil Kiitle

Anadolu Kestanesi (Castanae sativa Mill.)’nin ¢ekme odununa ait yapilan

hesaplamalar sonucu bulunan 6zgiil kiitlenin aritmetik ortalama degeri, standart

sapmasi, degisim aralif1 ve varyasyon katsayist Cizelge 3.1’de verilmistir.
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Cizelge 3.2 Normal odunun hava kurusu 6zgiil kiitle degerleri.

[ OZEL ISARETI | OZGUL KUTLE
r=12 (%)
Numune Sayis1 N 30
Aritmatik Ortalama X 0,535
Standart Sapma +S 0,0141
Degisim Aralif1 R 0,516-0,561
Varyasyon Katsayisi %V 2,63

Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.) ¢ekme odununun hava kurusu 6zgiil
kiitlesinin minimum ve maksimum deZerler arasinda ne sekilde degistigini
gostermek ve degisik ozgiil kiitle degerlerinin toplam numune sayisina hangi
oranlarda igtirak ettigi ve bu istirak oranlarina dagihsim gostermek amaci ile
varyasyon grafigi ¢izilmistir. Egrinin ¢iziminde hava kurusu 6zgiil kiitle gruplan
teskil edilmis ve her gruba giren numune sayisindaki yiizde istirak oram tespit
edilmistir. Sonra apsis ekseni iizerinde hava kurusu 6zgiil kiitle ve ordinat ekseni
tizerindede her bir o6zgiil kiitle basamagindaki numunelerin % istirak oranlan

gosterilmek suretiyle grafik ¢izilmistir ($ekil 3.1).
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Sekil 3.1 Hava kurusu 6zgiil kiitle varyasyon grafigi.

Dogada egri olarak biiylimii Kestane’de rastlamlan ¢ekme odununun en ¢ok

tekrarlanan hava kurusu 6zgiil kiitle degeri %19 katilim oram ile 0,576 gr/cm”

dir. Bu grafikte en fazla tekrarlanan egilme direnci degeri 0,576 gr/cm3 olup,

aritmetik ortalama degeri olan 0,571 gr/cm3, en fazla tekrarlanan degerin bir

miktar iistiinde yer almaktadir.

3.1.1.2. Tam Kuru Ozgiil Kiitle

Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.)’nin ¢ekme odununa ait yapilan

hesaplamalar sonucu bulunan tam kuru 6zgiil kiitlenin aritmetik ortalama degeri,

standart sapmasi, deisim aralifi ve varyasyon Kkatsayist1 Cizelge 3.3’de

verilmistir.
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Cizelge 3.3 Cekme odununun tam kuru 6zgiil kiitle degerleri.

OZEL ISARETI OZGUL KUTLE
r=12 (%)
Numune Sayisi N 75
Aritmatik Ortalama X 0,545
Standart Sapma S 0,024
Degisim Aralig R 0,489-0,596
Varyasyon Katsayisi %V 4,40

Normal odunun tam kuru &zgiil kiitlesinin aritmetik ortalama degeri, standart

sapmasl, degisim aralif1 ve varyasyon katsayis1 Cizelge 3.4’de verilmigtir.

Cizelge 3.4 Normal odunun tam kuru 6zgiil kiitle degerleri.

OZEL ISARETI OZGUL KUTLE
r=12 (%)
Numune Sayisi N 50
Aritmatik Ortalama X 0,517
Standart Sapma +S 0,0217
Degisim Arali1 R 0,476-0,555
Varyasyon Katsayisi %%V 4,19

Anadolu Kestane (Castanae sativa Mill.)’si ¢ekme odununun tam kuru 6zgiil
kiitlesinin minimum ve maksimum degerler arasinda ne sekilde degistigini
gostermek ve degisik tam kuru 6zgiil kiitle degerlerinin toplam numune sayisina
hangi oranlarda istirak ettigi ve bu istirak oranlarina dagiligin1 géstermek amaci ile
varyasyon grafigi ¢izilmigtir. Egrinin ¢iziminde hava kurusu 6zgiil kiitle gruplan
teskil edilmig ve her gruba giren numune sayisindaki yiizde istirak oram tespit

edilmistir. Sonra apsis ekseni iizerinde hava kurusu 6zgiil kiitle ve ordinat ekseni
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tizerindede her bir 6zgiil kiitle basamagindaki numunelerin % istirak oranlar

goOsterilmek suretiyle grafik ¢izilmigtir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2 Tam kuru 6zgiil kiitle varyasyon grafigi.

Dogada egri olarak biiyiimiis Kestane’de rastlanilan ¢ekme odununun en g¢ok
tekrarlanan tam kuru 6zgiil kiitle degeri % 54,6 katithm orani ile 0,555 gr/cm’ve
0,542 gr/cm? arasindadir. Aritmetik ortalama degeri olan 0,545 gr/cm’, en fazla
tekrarlanan degerlerin arasinda yer almaktadir.

3.1.2. Sorpsiyon Denemeleri (Odun -Su Hliskileri)

Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.)’nin ¢ekme odununa ait yapilan

hesaplamalar sonucu bulunan liflere paralel, radyal, teget ayrica hacim daralma
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ve genisleme yiizdelerinin aritmetik ortalama degeri, standart sapmasi, degisim

aralig) ve varyasyon katsayisi Cizelge 3.5’de verilmistir.

Cizelge 3.5 Cekme odununun daralma ve genisleme miktarlan (%).

Ozel | Cahsma | Liflere | Radyal Teget | Hacimsel
Isaretler | Sekli paralel | yonde | yonde %
% % %
Numune daralma 20 33 33 33
Sayisi n
genisleme 20 33 33 33
Aritmetik daralma 0,649 4,648 7,009 11,658
Ortalama X
genisleme | 0,658 4,886 7,530 12,385
Standart daralma 0,159 0,647 0,922 1,153
Sapma +S
genisleme | 0,160 0,722 0,919 1,248
Degisim daralma 0,32-1 |3,77-6,7214,92-8,44 | 9,42-14,95
Arahig R
genisleme | 0,32-1,01 | 3,94-7,22 | 5,53-8,94 | 10-16,05
Varyasyon daralma 24,49 13,92 13,15 9,89
Katsayisi %V
genisleme | 24,31 14,77 12,20 10,07

Hacimsel daralma ve hacimsel genisleme miktarlarina iliskin varyasyon grafikleri

sekil 3.3 ve sekil 3.4’de verilmigtir.

Hacimsel daralma i¢in, engok tekrarlanan deger % 73,1 katihm oram: ile 11,632 ve

12,738 miktarlann arasindadtr.

olup bu degerler arasinda bulunmaktadir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.3 Cekme odunu hacimsel daralma varyasyon grafigi.
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Sekil 3.4 Cekme odununu hacimsel genisleme varyasyon grafigi.
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Hacimsel genisleme i¢in, engok tekrarlanan deger % 72,6 katilim oram ile 12,426

ve 13,634 degerleri arasindadir. Ortalama hacimsel genisleme degeri 12,896

olup bu degeler arasinda bulunmaktadir.

Normal odununa ait yapilan hesaplamalar sonucu bulunan liflere paralel, radyal,

teget ayrica, hacim daralma ve genisleme yiizdelerinin aritmetik ortalama degeri,

standart sapmasi, degisim aralifi ve varyasyon katsayis1i Cizelge 3.6’da

verilmigtir.

Cizelge 3.6 Normal odununun daralma ve genisleme miktarlari.

Ozel | Calisma | Liflere | Radyal | Teget | Hacimsel
Isaretler |  Sekli paralel | yénde | ydnde %
% % %
Numune daralma 20 30 30 30
Sayisi n
genigleme 20 30 30 30
Aritmetik daralma 0,666 4,851 7,186 12,015
Ortalama X
genisleme | 0,670 5,103 7,759 12,896
Standart daralma 0,152 0,656 0,965 1,151
Sapma 1S
genigleme | 0,154 0,726 1,116 1,366
Degisim daralma |0,40-0,93| 3,7-6,2 | 5,3-9,07 | 9,55-14,1
Aralig R
genisleme |0,40-0.93| 3,9-6,6 | 5,6-9,98 | 10-16,12
Varyasyon daralma 22,82 13,52 13,42 9,57
Katsayisi %V
genisleme 22,90 14,23 14,38 10,59
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Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.)’nin ¢ekme odununa ait yapilan
hesaplamalar sonucu bulunan basing direncinin aritmetik ortalama degeri, standart

sapmasi, degisim aralif1 ve varyasyon katsayisi Cizelge 3.7°de verilmistir.

Cizelge 3.7 Cekme odununun basing direnci degerleri.

OZEL ISARETI OZGUL KOTLE
r=12 (%)
Numune Sayisi N 50
Aritmatik Ortalama X 441,06
Standart Sapma S 75,465
Degisim Aralig R 300-623
Varyasyon Katsayisi %V 17,10

Normal odunun basing direncinin aritmetik ortalama degeri, standart sapmasi,

degisim aralif1 ve varyasyon katsayis1 Cizelge 3.8’de verilmistir.

Anadolu Kestane (Castanea sativa Mill.)’si ¢gekme odununun basing direncinin
minimum ve maksimum degerler arasinda ne sekilde degistifini gostermek ve
degisik basing direnci degerlerinin toplam numune sayisina hangi oranlarda igtirak

ettigi ve bu istirak oranlarina dagilisimm géstermek amaci ile varyasyon grafigi
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¢izilmigtir. Egrinin ¢izimi i¢in basing direnci gruplan teskil edilmis ve her gruba
giren numune sayisindaki yiizde istirak oram tespit edilmistir. Sonra apsis ekseni
lizerinde basing direnci ve ordinat ekseni iizerindede her bir hava kurusu 6zgiil
kiitle basamagindaki numunelerin % istirak oranlan gésterilmek suretiyle grafik

¢izilmistir (Sekil 3.5).

Cizelge 3.8 Normal odunun basing direnci degerleri.

OZEL ISARETI OZGUL KUTLE
r=12 (%)
Numune Sayisi N 41
Aritmatik Ortalama X 459,82
Standart Sapma S 62,58
Degisim Aralig1 R 372-614
Varyasyon Katsayisi %V 13,60
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Sekil 3.5 Basing direnci varyasyon grafigi.

83



Dogada egri olarak biiyiimiis Kestane’de rastlanilan ¢ekme odununun en g¢ok
tekrarlanan basing direnci degeri % 36 katilm oram ile 438,42 Kgf/cm® dir. Bu
grafikte en fazla tekrarlanan basing direnci degeri 438,42 Kgf/cm’ olup, aritmetik
ortalama degeri olan 459,82 Kgf/cm®, en fazla tekrarlanan degerin bir miktar

solunda bulunmaktadir.

R

Sekil 3.6 Liflere paralel basing direnci denemelerinde numune kiriligi.
3.2.1.1 Basing Direnci ile Ozgiil Agirhk Arasindaki ligki
Hava kurusu &zgiil kiitle ile basing direnci arasindaki iligkinin belirlenmesinde

regresyon analizi metodundan yararlamlmigtir. Elde edilen ¢dziim sonuglari

Cizelge 3.9°da ve regresyon istatistikleri agagida 6zetle verilmisgtir.
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Regresyon Istatistikleri;

Korelasyon Katsayis1 (r) = 0,915

Belirlilik Katsayis1 () = 0,839

Standart Hata (S,,) = 30,592

Ornek Sayis1 (n) =50

Cizelge 3.9 Basing direnci ile hava kurusu 6zgiil kiitleye ait regresyon analizi.

Katsayilar | Standart t pegeri % 95 % 95
Hata Diisiik | Yiiksek
SABIT -454,087 56,761 -7,999 -568,213 [-339,961
X DEGISKENI | 1568,61 99,176 15,816 1369,21 | 1768,02

Buna gore, basing direnci ile hava kurusu 6zgiil kiitle arasindaki iliskiyi gésteren

regresyon denklemi (y= -454,087 + 1568,61X ) olarak Cizelge 3.9’daki verilerden

diizenlenmistir.

Basing direnci ile hava kurusu 6zgiil kiitle arasindaki iliskiyi gbsteren regresyon

dogrusuna ait grafik Sekil 3.6’da gésterilmistir. Grafiktende goriildiigii gibi ikisi

arasinda dogrusal ve artan bir iliski vardir. Bulunan korelasyon katsayis1 degeri

0.915 oldugundan iligkinin ¢ok kuvvetli oldugu s6ylenebilir. Burada (n-2=50-

2=48) serbestlik derecesi ve 0.05 giiven diizeyi igin Cizelge 3.9°dan t,, .= 15,816

bulunmustur. t,..= 15816>t ,,,=2,010 oldugu i¢in sifir varsayim (Ho)

reddedilmigtir. Yani r # 0 yolundaki alternatif varsayim (Ha) kabul edilmigtir.
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Sonug olarak basing direnci ve hava kurusu &zgiil kiltle rasinda 0.05 giiven

diizeyinde anlamli bir iliski vardir.
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Sekil 3.7 Liflere paralel basing direnci ile hava kurusu §zgiil kiitle arasindaki
iligki.

Ongorillen Baswng Direnci’

3.2.1.2 Statik Kalite Degeri

Kestane ¢ekme odununda, liflere paralel yénde basmg direnci degeri ve hava
kurusu 6zgiil kiitle degerinden hesaplanan ortalama statik kalite degeri 7,72 Km
olarak bulunmustur. Aym sekilde normal odunun statik kalite degeri 8,59 Km
olarak hesaplanmigtir. Orta sertlikteki yaprakli agaglarda statik kalite degeri 7 den
agag1 oldugu takdirde kalite &zelligi diigiik, 7-8,5 arasinda ise orta, 8.5 dan

yukanda ise iyi olarak kabul edilmektedir (MONNIN, M, 1910).
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Bu simflamaya gére ¢ekme odununun orta derecede kalite 6zelliine, normal
odunun ise iyi derecede kalite §zelligine sahip oldugu bulunmustur.

3.2.2. Egilme Direnci

Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.)’in ¢ekme odununa ait yapilan

hesaplamalar sonucu bulunan egilme direncinin aritmetik ortalama degeri, standart

sapmasi, degisim aralif1 ve varyasyon katsayisi Cizelge 3.10°da verilmigtir.

Cizelge 3.10 Cekme odununun egilme direnci degerleri.

OZEL ISARETI OZGUL KUTLE
r=12 (%)
Numune Sayisi N 40
Aritmatik Ortalama X 877,25
Standart Sapma S 142,091
Degisim Aralif R 534-1100
Varyasyon Katsayisi %V 16,19

Normal odunun egilme direncinin aritmetik ortalama degeri, standart sapmasi,

degisim aralifi ve varyasyon katsayis1 Cizelge 3.11°de verilmistir.

Cizelge 3.11 Normal odunun egilme direnci degerleri.

OZEL ISARETI OZGUL KUTLE
r=12 (%)
Numune Sayisi N 40
Aritmatik Ortalama X ' 905,97
Standart Sapma +S 126,28
Degisim Aralifn , R 670-1164
Varyasyon Katsayisi %V 13,93

Anadolu Kestane (Castanea sativa Mill.)’si ¢gekme odununun egilme direncinin

minimum ve maksimum degerler arasinda ne sekilde degistigini gostermek ve
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Sekil 3.8 Egilme direnci varyasyon grafigi.

Dogada egri olarak biiylimils Kestane’de rastlanilan ¢ekme odununun en ¢ok

tekrarlanan egilme direnci degeri %45 katilim oram ile 817 kgf/cm’® ve 1005,6

kgf/cm® arasindadir. Bu grafikte enfazla tekrarlanan eBilme direnci degeri 817
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kgf/em’- 1005,6 kgf/ cm® olup, aritmetik ortalama degeri olan 877,25Kgf/cm?, en

fazla tekrarlanan degerlerin arasinda yer almaktadir.

Sekil 3.9 Egilme direnci deneyi numuneleri kinilisi.

3.2.1.1 Egilme Direnci ile Hava Kurusu Ozgiil Kiitle Arasindaki Diski

Hava kurusu 6zgiil kiitle ile egilme direnci arasindaki iliskinin belirlenmesinde
regresyon analizi metodundan yararlanilmistir. Elde edilen ¢Oziim sonuglarn

Cizelge 3.12° de ve regresyon istatistikleri asagida 6zetle verilmigtir.
Regresyon Istatistikleri;

Korelasyon Katsayisi (r) = 0,969

Belirlilik Katsayisi (r*) = 0,939
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Standart Hata (S,,) = 35,350
Ornek Sayis1 (n) =40

Cizelge 3.12Egilme direnci ile hava kurusu 6zgiil kiitleye ait regresyon analizi

Katsayilar | Standart € pegeri % 95 % 95
Hata Diisiik Yiiksek
SABIT -884,824 72,629 -12,182 | -1031,85 | -737,793

X DEGISKENI | 3004,132 | 123,457 24,333 2754,206 | 3254,059

Buna gore, egilme direnci ile hava kurusu 6zgiil kiitle arasindaki iligkiyi gésteren
regresyon denklemi (y= -884,824 + 3004,132X) olarak Cizelge 3.12’deki

verilerden diizenlenmigtir.

Egilme direnci ile 6zgiil kiitle arasindaki iligkiyi gésteren regresyon dogrusuna ait
grafik sekil 3.8’de gosterilmistir. Grafikten de goriildiigli gibi ikisi arasinda
dogrusal ve artan bir iligki vardir. Bulunan korelasyon katsayisi1 degeri 0.969

oldugundan iligkinin gok kuvvetli oldugu sGylenebilir.

Burada (n-2=40-2=38) serbestlik derecesi ve 0.05 giiven diizeyi igin Cizelge
3.12°den t 540~ 24,333 bulunmustur. t,., = 24,333>t ,;;,,;=2,024 oldugu i¢in sifir
varsayim (Ho) reddedilmigtir. Yani r # 0 yolundaki alternatif varsayim (Ha) kabul
edilmistir. Sonug olarak egilme direnci ve hava kurusu 6zgiil kiitle rasinda 0.05

giiven diizeyinde anlaml bir iligki vardir.
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Sekil 3.10 Egilme direnci ile hava kurusu 6zgiil kiitle arasindaki iligki.

3.2.3. Liflere Paralel Yonde Cekme Direnci

Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.)’nin ¢ekme odununa ait yapilan
hesaplamalar sonucu bulunan liflere paralel yénde ¢ekme direncinin aritmetik

ortalama degeri, standart sapmasi, degisim aralif1 ve varyasyon katsayisi Cizelge

3.13’de verilmigtir.

Cizelge 3.13 Cekme odununun liflere paralel yénde ¢gekme direnci degerleri.

OZEL ISARETI OZGUL KUTLE
r=12 (%)
Numune Sayisi N 61
Aritmatik Ortalama X 992,901
Standart Sapma +S 229,76
Degisim Arahig R 638-1433
Varyasyon Katsayisi %V 23,140
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Normal odunun liflere paralel yonde ¢ekme direncinin aritmetik ortalama degeri,
standart sapmasi, defisim aralifn ve varyasyon katsayist Cizelge 3.14’de

verilmigtir.

Cizelge 3.14 Normal odunun liflere paralel yénde ¢ekme direnci degerleri.

‘OZEL ISARETI O0ZGUL KUTLE
r =12 (%)
Numune Sayisi N 50
Aritmatik Ortalama X 1311,18
Standart Sapma +S 164,3
Degisim Aralig1 R 928-1578
Varyasyon Katsayisi %V 12,53

Anadolu Kestane (Castanea sativa Mill.)’si ¢gekme odununun liflere paralel yonde
¢ekme direncinin minimum ve maksimum degerler arasinda ne sekilde degistigini
gostermek ve degisik ¢cekme direnci degerlerinin toplam numune sayisina hangi
oranlarda istirak ettigi ve bu istirak oranlarina dagilisim géstermek amac ile
varyasyon grafigi ¢izilmistir. Egrinin ¢izimi i¢in ¢ekme direnci gruplan teskil
edilmis ve her gruba giren numune sayisindaki yiizde istirak oram tespit
edilmistir. Sonra apsis ekseni iizerinde gekme direnci ve ordinat ekseni tizerindede
her bir hava kurusu 6zgiil kiitle basamagindaki numunelerin % istirak oranlan

gosterilmek suretiyle grafik ¢izilmigtir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.11 Liflere paralel yonde ¢ekme direnci varyasyon grafigi.

Dogada egri olarak biiyiimiis Kestane’de rastlanilan ¢ekme odununun en ¢ok

tekrarlanan ¢ekme direnci degeri % 40,9 katihm oram ile 865,14 kgf/cm® ve

1319,4 kgf/cm’ arasindadir. Bu grafikte en fazla tekrarlanan gekme direnci degeri

olup, aritmetik ortalama degeri olan

865,14 kgflcm>-1319,4 kgf/cm?

992,901 kgf/cm?, en fazla tekrarlanan degerin arasinda yer almaktadir.

Sekil 3.12 Liflere paralel yénde ¢ekme direnci denemelerde numunelerde kirihig

sekilleri.
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3.2.3.1 Liflere Paralel Yonde Cekme Direnci ile Hava Kurusu Ozgiil Kiitle

Arasmndaki  Iligki

Hava kurusu 6zgiil kiitle ile liflere paralel yondeki ¢ekme direnci arasindaki
iligkinin belirlenmesinde regresyon analizi metodundan yararlamlmistir. Elde
edilen ¢6ziim sonuglan Cizelge 3.15°de ve regresyon istatistikleri asagida ozetle

verilmigtir.

Regresyon Istatistikleri;

Korelasyon Katsayisi (r) = 0,881
Belirlilik Katsayisi () = 0,776
Standart Hata (S,,) =109,6
Omek Sayis1 (n) =61

Cizelge 3.15 Liflere paralel yonde ¢ekme direnci ile hava hurusu 6zgiil kiitleye ait
regresyon analizi

Katsayilar | Standart | ¢ % 95 % 95
Hata Diisiik Yiiksek
SABIT -1555,06 | 178,649 -8,704 | -1912,54 | -1197,59

X DEGISKENI | 4427,206 | 309,451 14,306 | 3807,994 | 5046,419

Buna gore, liflere paralel yonde g¢ekme direnci ile hava kurusu &zgiil kiitle
arasindaki iliskiyi gosteren regresyon denklemi (y= -1555,06 + 4427,206X )

olarak Cizelge 3.15°deki verilerden diizenlenmistir.
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Liflere paralel yénde ¢ekme direnci ile hava kurusu 6zgiil kiitle arasindaki iligkiyi
gosteren regresyon dogrusuna ait grafik sekil 3.10°da gosterilmistir. Grafiktende
gortildiigi gibi ikisi arasinda dogrusal ve artan bir iligki vardir. Bulunan
korelasyon katsayis1 degeri 0.881 oldugundan iligkinin ¢ok kuvvetli oldugu

séylenebilir.

Burada (n-2=61-2=59) serbestlik derecesi ve 0.05 giiven diizeyi i¢in Cizelge
3.15°den t 405~ 14,306 bulunmugtur. t,.,.= 14,306>t ,,,,,=2,001 oldugu i¢in sifir
varsayim (Ho) reddedilmigtir. Yani r # 0 yolundaki alternatif varsayim (Ha) kabul
edilmistir. Sonug olarak liflere paralel yénde ¢ekme direnci ve hava kurusu 6zgiil

kiitle rasinda 0.05 giiven diizeyinde anlamli bir iligki vardir.
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Sekil 3.13 Liflere paralel yénde gekme direnci ile hava kurusu 6zgiil kiitle
arasindaki iligki
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3.2.4. Makaslama Direnci:

Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.)’nin ¢ekme odununa ait yapilan
hesaplamalar sonucu bulunan makaslama direncinin aritmetik ortalama degeri,
standart sapmasi, degisim aralifi ve varyasyon Kkatsayisi Cizelge 3.16’da

verilmistir.

Cizelge 3.16 Cekme odununun makaslama direnci degerleri.

OZEL ISARETI OZGUL KUTLE
r=12 (%)
Numune Sayisi N 45
Aritmatik Ortalama X 50,355
Standart Sapma S 7,048
Degisim Arahif R 37-63
Varyasyon Katsayisi %V 13,996

Normal odunun makaslama direncinin aritmetik ortalama degeri, standart sapmasi,

degisim aralif1 ve varyasyon katsayis1 Cizelge 3.17’de verilmigtir.

Cizelge 3.17 Normal odunun makaslama direnci degerleri.

OZEL ISARETI OZGUL KUTLE
r=12 (%)
Numune Sayis1 N 25
Aritmatik Ortalama X 80,8
Standart Sapma +S 8,543
Degisim Arali1 R 50-93
Varyasyon Katsayisi %V 10,56

Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.) ¢ekme odununun makaslama
direncinin minimum ve maksimum degerler arasinda ne gekilde degistigini

gostermek ve deisik makaslama direnci degerlerinin toplam numune sayisina
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Sekil 3.14 Makaslama direnci varyasyon grafigi.

Dogada egri olarak biiyiimiis Kestane’de rastlanilan ¢ekme odununun en g¢ok

tekrarlanan makaslama direnci degeri % 22,2 katilim oram ile 54,3 kgf/cm® dir. Bu

grafikte en fazla tekrarlanan makaslama direnci degeri 54,3 kgf/em® olup,

aritmetik ortalama degeri olan 50,355 Kgf/cm?, en fazla tekrarlanan degerin bir

miktar saginda bulunmaktadir.

97



Sekil 3.15 Makaslama direnci numunelerinde kirilig sekilleri.

3.2.4.1 Makaslama Direnci ile Ozgiil Kiitle Arasindaki iligki:

Hava kurusu 6zgiil kiitle ile makaslama direnci arasindaki iligkinin

belirlenmesinde regresyon analizi metodundan yararlanilmistir. Elde edilen ¢6ziim

sonuglar Cizelge 3.18°de ve regresyon istatistikleri agagida dzetle verilmigtir.

Regresyon Istatistikleri;

Korelasyon Katsayisi (r) = 0,986

Belirlilik Katsayisi () = 0,973

Standart Hata (S, ) = 1,163

Omek Sayis1 (n) =45
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Cizelge 3.18 Makaslama direnci ile hava kurusu &zgiil kiitleye ait regresyon

analizi.
Katsayilar| Standart | ¢ % 95 % 95
Dejeri
Hata Diisiik | Yiiksek
SABIT -42,611 2,352 -18,114 -47,354 | -37,867

X DEGISKENI | 157,576 3,976 39,630 149,557 | 165,595

Buna gére, makaslama direnci ile hava kurusu 6zgiil kiitle arasindaki iligkiyi
gosteren regresyon denklemi (y= -42,611 + 157,576X ) olarak Cizelge 3.18’deki

verilerden diizenlenmigtir.

Makaslama direnci ile hava kurusu 6zgiil kiitle arasindaki iligkiyi gosteren
regresyon dogrusuna ait grafik sekil 3.12’de gosterilmistir. Grafiktende goriildiigi
gibi ikisi arasinda dogrusal ve artan bir iligki vardir. Bulunan korelasyon katsayist

degeri 0.986 oldugundan iligkinin ¢ok kuvvetli oldugu s6ylenebilir.

Burada (n-2=45-2=43) serbestlik derecesi ve 0.05 giiven diizeyi icin Cizelge
3.18’den t 43405~ 39,630 bulunmustur. t,.,,= 39,630>t ,,,,=2,017 oldugu i¢in sifir
varsayim (Ho) reddedilmigtir. Yani r # O yolundaki alternatif varsayim (Ha) kabul
edilmistir. Sonug olarak makaslama direnci ve hava kurusu 6zgiil kiitle rasinda

0.05 giiven diizeyinde anlamh bir iliski vardur.
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Sekil 3.16 Makaslama direnci ile hava kurusu 6zgiil kiitle arasindaki iligki

3.2.5. Brinell Sertlik:

Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.)’nin ¢ekme odununa ait yapilan
hesaplamalar sonucu bulunan Brinell-Sertlik degerinin aritmetik ortalama degeri,

standart sapmasi, degisim aralifi ve varyasyon katsayis1 Cizelge 3.19°da

verilmigtir.

Cizelge 3.19 Cekme odununun Brinell- Sertlik degerleri.

OZEL ISARETI OZGUL KUTLE
r=12 (%)
Numune Sayisi N 40
Aritmatik Ortalama X 4,79
Standart Sapma +S 0,342
Degisim Aralif1 R 4,2-5,49
Varyasyon Katsayisi %%V 7,13
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Normal odunun Brinell -Sertlik degerinin aritmetik ortalama degeri, standart

sapmasl, defigsim aralif1 ve varyasyon katsayist Cizelge 3.20°de verilmigtir.

Cizelge 3.20 Normal odunun Brinell-Sertlik degerleri.

OZEL ISARETI OZGUL KUTLE
r=12 (%)
Numune Sayisi N 25
Aritmatik Ortalama X 4,55
Standart Sapma +8S 0,269
Degisim Aralig1 R 4,18
Varyasyon Katsayisi %V 4,92

Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.) ¢ekme odununun Brinell-Sertlik
degerinin minimum ve maksimum degerler arasinda ne sekilde degistigini
gostermek ve degisik Brinell-Sertlik degerlerinin toplam numune sayisina hangi
oranlarda istirak ettifi ve bu igtirak oranlanna dagilisim gostermek amaci ile
varyasyon grafigi ¢izilmigtir. Egrinin ¢izimi i¢in Brinell-Sertlik degeri gruplan
teskil edilmis ve her gruba giren numune sayisindaki yiizde istirak oram tespit
edilmistir. Sonra apsis ekseni tizerinde Brinell-Sertlik Degerleri ve ordinat ekseni
tizerindede her bir hava kurusu 6zgiil kiitle basamagindaki numunelerin % istirak

oranlan gésterilmek suretiyle grafik ¢izilmigtir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.17 Brinell sertlik varyasyon grafigi.

Dogada egri olarak bilyiimiis Kestane’de rastlamilan ¢ekme odununun en gok
tekrarlanan Brinell-Sertlik degeri % 25 katthm oram ile 4,84 kg/mm’ dir. Bu
grafikte en fazla tekrarlanan Brinell-Sertlik degeri 4,84 kg/mm’ olup, aritmetik
ortalama degeri olan 4,79 Kg/mm’, en fazla tekrarlanan degerin bir miktar saginda

bulunmaktadir.

3.2.5.1 Brinell-Sertlik ile Hava Kurusu Ozgiil Kiitle Arasindaki Iliski:

Hava kurusu &zgiil kiitle ile Brinell-Sertlik arasindaki iliskinin belirlenmesinde

regresyon analizi metodundan yararlamlmigtir. Elde edilen ¢dziim sonuglan

Cizelge 3.21°de ve regresyon istatistikleri asagida 6zetle verilmistir.
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Regresyon Istatistikleri;

Korelasyon Katsayisi (r) = 0,961

Belirlilik Katsayis1 () = 0,924

Standart Hata (S,)) = 0,094

Ornek Sayis1 (n) =40

Cizelge 3.21Brinell-Sertlik ile hava kurusu 6zgiil kiitleye ait regresyon analizi.

Katsayilar | Standart t peert % 95 % 95
Hata Diisiik | Yiiksek
SABIT -0,325 0,237 -1,371 -0,805 0,154
X DEGISKENI 8,837 0,408 21,628 8,010 9,665

Buna gore, Brinell -Sertlik ile hava kurusu 6zgiil kiitle arasindaki iligkiyi gésteren
regresyon denklemi (y= -0,325 + 8,837X) olarak Cizelge 3.21°deki verilerden

diizenlenmistir.

Brinell-Sertlik ile hava kurusu 6zgiil kiitle arasindaki iligkiyi gosteren regresyon
dogrusuna ait grafik Sekil 3.14’de gosterilmistir. Grafiktende goriildiigii gibi ikisi
arasinda dogrusal ve artan bir iligki vardir. Bulunan korelasyon katsayis1 degeri

0.961 oldugundan iligkinin ¢ok kuvvetli oldugu sdylenebilir.

Burada (n-2=40-2=38) serbestlik derecesi ve 0.05 giiven diizeyi igin Cizelge

3.21°den t 4544= 21,628 bulunmustur. t,...= 21,628>t ,,,=2,024 oldugu i¢in sifir
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varsayim (Ho) reddedilmigtir. Yani r # 0 yolundaki alternatif varsayim (Ha) kabul
edilmigtir. Sonug olarak, Brinell-Sertlik ve hava kurusu &zgiil kiitle rasinda 0.05

gliven diizeyinde anlaml bir iligki vardur.
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Sekil 3.18 Brinell-Sertlik ile hava kurusu 6zgiil kiitle arasindaki iligki.
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BOLUM 4

SONUC VE TARTISMA

Aga¢ malzemenin ¢esitli kullams yerlerinde kargilastifn etkiler bakimindan
fiziksel ve mekaniksel &zellikler ok nemlidir. Ozgiil kiitle, odun-su iligkileri,
baisng direnci, egilme direnci, liflere parelel ¢ekme direnci, makaslama direnci ve
Brinell-Sertlik degerlerinde hava kurusu hal esas alinmgtir. Bu direng ¢esitleri,
agac malzemeye kullamig yerinde maruz olan dis etkenlere karst gosterilen
direncin bir 6l¢iisiidiir. Bu itibarla Kestane’nin ahsap tekne yapimindaki kullams
yerleri igin yeterli direng ¢zelliklerinin bilinmesi sézkonusu oldugundan bulunan

degerlerin 6nemi biiytiktiir.

Yapilan laboratuvar deneyleri ve bu deneylerden elde edilen degerleri istatiksel
analizleri sonucunda, ahsap tekne yapiminda kullanilan dogada egri biiyiimiis
kestane agacinda bulunan ¢ekme odununun fiziksel ve makaniksel 6zellikleri ile
odun Kkalitesi lizerine etkisi saptanmigtir. Yine deneylerden Kestane’nin normal
odununun fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri belirlenmis ve kargilagtirma imkanlan
dogmustur. Anadolu Kestane’sinin ¢ekme ve normal odununa ait bulunan fiziksel
ve mekaniksel Ozellik degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Cizelge 4.1°de
bulgulara ait drnek sayisi ile istatistik degerlerden yalmzca ortalama degerler

belirtilmisgtir.
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Cizelge 4.1 Kestane (Castanea sativa Mill.) ¢ekme ve normal odununun fiziksel

ve mekaniksel 6zellikleri.

OZELLIKLER Cekme Odunu Normal Odun
Omek | Ortalama | Omek | Ortalama
Sayisi X Sayis1 X)

Tam kuru 6zgiil kiitle  (gr/cm3) 75 0,545 50 0,517
Hava kurusu 6zgiil kiitle (gr/cm3) 100 0,571 30 0,535
Liflere paralel daralma (%) 20 0,649 20 0,666
Teget yonlii daralma (%) 33 7,009 30 7,186
Radyal y6nlii daralma (%) 33 4,648 30 4,851
Hacmen daralma miktari (%) 33 11,658 30 12,015
Liflere paralel genisleme (%) 20 0,658 20 0,670
Teget yonlii genisleme (%) 33 7,530 30 7,759
Radyal y6nlii genisleme (%) 33 4,886 30 5,103
Hacmen genisleme miktar1 (%) 33 12,385 30 12,896
Liflereparalel  basing  direnci 50 441,06 41 459,82
(kgf/cm?2)
Egilme direnci (kgf/cm?2) 40 877,25 40 905,97
Liflere paralel ¢ekme direnci 61 992,90 50 1311,18
(kgf/cm?2)
Lifler paralel makaslama direnci 45 50,35 25 80,8
(kgf/cm?2)
Brinell-Sertlik degeri (kg/mm?2) 40 4,79 25 4,55
Statik Kalite degeri  (Km) 7,72 8,59

Yapilan fiziksel testlerde ¢ekme odun 6zgiil kiitle degeri normal odundan belirgin

olarak yiiksek bulunmustur. Cekme odununun ortalama hava kurusu 6zgiil kiitle

degeri 0,571 gr/cm’® olup, normal odunun ortalama hava kurusu 6zgiil kiitle degeri

olan 0,535 gr/cm’ den yiiksektir.

Cekme odununda 6zgiil kiitlenin yiiksek ¢ikmasi, bu odunun kalin hiicre geperi

yapisina baglanmakta ve normal odunun hava kurusu 6zgiil kiitle degerine gére %

7 lik bir artis oldugu gézlenmektedir. Bir siniflandirma yapilirsa 0,50-0,69 gr/cm’

ozgiil kiitle degerleri arasinda yer alip orta agirliktaki aag sinifina girmektedir.
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Cekme odununun tam kuru &zgiil kiitle degeri 0,545 gr/cm’ olarak tespit
edilmistir. Normal odunun tam kuru &zgiil kiitle degeri ise 0,517 gr/cm’ bulunmus
olup ¢ekme odunu deferinden kiigiiktiir. Bu fark ¢ekme odununun anatomik

yapisindaki kalin hiicre ¢eperine bagh oldugu s6ylenebilir.

Aga¢c malzemenin daralma ve genisleme yiizdeleri ¢esitli yénlerde farklilik
gostermektedir. Bu oran boyuna yénde en diisiik, bunu radyal ve teget yén
izlemektedir. Yapilan deneyler sonucu gikan bulgular bunu dogrulamigtir. Kestane
¢ekme odununda boyuna, radyal, teget ve hacimsel daralma ve genisleme yiizde
degerleri normal odundan daha diigiik bulunmugtur. Pashin De Zeeuw (1970)’e
gore buna secbep olarak jelatin tabakada lignin miktarinin az olusu, hiicre
¢eperinde suyun hareketi esnasinda mikrofibrillerin birbirini ¢ekmesi sonucu
daralma ve genisleme artmaktadir. Ahsap tekne yapimcihiginda, her aZag

sektoriinde oldugu gibi odunun az ¢aligmasi istenilen bir 6zelliktir.

Kestane ¢ekme odununda liflere paralel basing direnci degeri 441,06 kgf/cm®
bulunmug olup, normal odunun basing direnci degeri olan 459,82 kgf/cm® den
daha diigiik bulunmustur.lignin miktarimin az olusu hiicre g¢eperinde seliiloz
mikrofibrilleri arasindaki yatay desteklenmeyi ortadan kaldirarak, basing altinda
mikrofibriller desteksiz siitun halinde kalmakta ve direng degeri diismektedir.
Ahsap tekne yapmminda kisa dikme, kaplama ve omurga baslarinda kullamlan
direklerde bu direng deferi 6nem kazanmaktadir. Yapilan regresyon analizi

sonucunda liflere paralel basing direnci ile hava kurusu 6zgiil kiitle arasinda 0,05
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kullams yerindeki 6zellikle kaplama kisimlaninda emniyet gerilmeleri i¢in 6nemli
olup, aga¢ birlestirmelerinde teknik olarak bu degerin yiiksek olmasi gerekir.
Sonug¢ olarak egri odun normal oduna gére daha zayiftir. Normal odun ¢ekme

odununa gore daha yiiksek kalitelidir.

Egilme direnci degerleri ¢ekme odununda 877,25 kgf/cm’, normal odunda 905,97
kgf/cm? olarak tespit edilmistir. Buna gére normal odunun egilme direnci ¢ok az
oranda ¢ekme odunundan yiiksek ¢ikmugtir. Bu fark basing direnci degerinden
daha azdir. Buna sebep olarakta ¢ekme odunundaki lignin miktarinin az olusu
gosterilebilir. sonug olarak, ¢ekme odunu egilme esnasinda normal oduna nazaran
daha az bir gerilme miktarina sahiptir. Ahsap tekne yapiminda armuzlarin ve posta
kisimlan egrilik igerrdiginden ahsabin gerilme miktarinin yliksek olmasi teknik
ybnden gerekmektedir. Normal odunun gerilme miktan yiiksek ¢iktigindan yeni
gelisen laminasyon teknigiyle bu gerilme arttinilabilir. Yapilan regresyon

analizinde egilme direnci ile hava kurusu o6zgiil kiitle arasinda 0,05 giiven
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diizeyinde anlamh bir iliski bulunmustur. Ozgiil kiitle arttik¢a egilme direnci

artmaktadir.

Liflere paralel yénde ¢ekme direnci, Kestane ¢ekme odununda 992,90 kgf/em?,
normal odunda ise 1311,18 kgf/cm® bulunmustur. Buna gére normal odunun
¢ekme direnci degeri ile liflere paralel ¢gekme direnci degeri arasinda biiyiik bir
fark gikmustir. Bu ise Pashin De Zeeuw ‘a gbre hiicre ¢eperindeki jelatinli
tabakanin sekonder ¢epere iyi bir sekilde baglanmamasi ve mikrofibrillerin meyil
agisinin normal oduna nazaran ¢ok biiyiik olmasindan kaynaklanmaktadir. Lif
agisinin artmasl ile ¢ekme direnci egilme ve basing direncine nazaran daha ¢ok bir
azalma gosterir. Ayrica cekme odununda liflerin daha fazla fakat, normal odundan
kisa olusuda buna etken olarak belirtilebilir. Yapilan regresyon analizinde, liflere
paralel ¢ekme direnci ile hava kurusu 6zgiil kiitle arasinda 0,05 giiven diizeyinde
anlamh bir iliski cikmustir. Ozgiil kiitle arttikca liflere paralel ¢ekme direnci

artmaktadir.

Makaslama direnci degerleri, Kestane ¢ekme odununda 50,35 kgf/cm’, normal
odunda 80,89 kgf/cm® olarak tespit edilmistir. Cekme odunu ile normal odun
arasinda fark yiiksek ¢ikmugtir. Bu ise yine liflere paralel yénde ¢ekme direncinde
aciklanan hiicre yapisindaki 6zelliklerden kaynaklanmaktadir. Kisaca lif agisimn
artmasi ile makaslama direncinde biiyiik bir azalma s6z konusudur. Bu direng
6zellikle ahsabin kullanim yerinde birlestirilmesinde 6nemli olup, ahsap tekne

yapiminda da iskelet kismi olugturulurken egri kisimlarin birlestirilmesi soz
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konusudur. Bu da normal oduna gore kaliteyi diisiirmektedir. Regresyon
analizinde, makaslama direnci ile hava kurusu 6zgiil kiitle arasinda 0,05 giiven
diizeyinde anlamh bir iligki vardir. Ozgiil kiitle arttikga makaslama direnci

artmaktadir.

Brinell-Sertlik degeri Kestane ¢gekme odununda 4,72 kg/mm’ normal odunda ise
4,55 kg/mm’ olarak bulunmustur. Cekme odununda bu deger normal odundan
daha yiiksek bulunmugtur. Buna neden olarak ise, jelatinli tabakanin 6nemli bir
sekilde arttiric1 bir etmen oldugu belirtilebilir. Bu nedenle deger normal odundan
yiiksek ¢ikmaktadir. Buradan su ¢ikmaktadir, ahsap tekne yapiminda kullamilan
egri kisimlardaki ¢gekme odunu bulunan kisimlar eskimeye ve ani kuvvetlere kargi
normal odun kismindan daha direnglidir. Brinell-Sertlik ile hava kurusu &zgiil
kiitle arasinda yapilan regresyon analizinde 0,05 giiven diizeyinde anlaml bir

iliski cikmustir. Ozgiil kiitle arttikga Brinell-Sertlik degeride artmaktadur.

Dogada egri olarak biiylimiis Kestane agacinda rastlanilan ¢ekme odununu 6zgiil
kiitle, daralma ve genisleme miktarlan normal odundan yliksek ¢ikmugtir.
Mekanik &zelliklerden, liflere paralel basing direnci, egilme direnci, liflere paralel
¢ekme direnci ve makaslama direnci degerleri normal odundan diisiik, Brinell-
Sertlik degeri ise bir miktar yiiksek ¢ikmaktadir. Buna sebep olan faktorler

yukarida anlatilmistir.
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Ahsap tekne ve yat yapiminda iskeleti olusturan armuz, posta ve kaplamamn tabii
olarak egri biiyiimiis kestane odunundan yapilmasi ve bu odunundaki i¢
gerilmenin ve zorlanmamin az olmasi, bunu vazgecilemeyen bir unsur haline
getirmektedir. Kestane’nin su ve havamin bozucu etkilerinetanence zengin
oldugundan deniz igindeki organizmalara karg1 dayaniklilif1 ve direncinin yiiksek
olusu bu tiirii fazla miktarda kullanilan bir malzeme yapmaktadir.Ayrica, ¢ivi,
vida ve tutkal gibi birlestiricilerle iyi bir baglanti kurmasi &nemli kilan

6zelliklerindendir.

Giintimiizde turizmin tilkemizde 6nemli bir yer almasi, balik¢ilifin devam etmesi
¢elik kontriiksiyonlu teknelerin yapiminin gelismesine nazaran, ahsap tekne

yapimimin fiziksel ve estetik 6zellikleri sebebiyle tercih edilir konuma getirmistir.

Ahsap tekne malzemesi olarak kullamilan egri kestane &zellikle tagiyict ve
kaplama elemanlari olarak kullanmilmaktadir. Ancak arastirmanin sonucu bulunan
bulgular, Kestane tiiriiniin anatomik ve yapisal biitiin pozitif unsurlar1 yaminda
fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri itiban ile normal oduna nazaran degerinin diisiik
oldugudur.Bu da bize normal oduna gore tasiyici elemanlarda, birlestirmede ve

kaplamada gerekli saglam yapiy1 vermesini engellemektedir.

Opysa ki, bdyle saglam bir yapiya sahip, suya ve organizmalara dayamkh bir tiiriin
son zamanlarda gelisen ve Karadeniz’de bazi tekne yapimcilarinin uyguladigi

laminasyon yontemine gegilmesini zorunlu kilmaktadir. Laminasyon malzeme,
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planlanan &lgiilerde kesilen pargalarin, {ist {iste lif yonleri birbirine ters olacak
sekilde yapistinlip belli basing altinda sikigtirilmasi, uygulanacak yontemle
gerekli egriligin verilmesi suretiyle elde edilmektedir. Bdylece, bulunmas: zor
olan tabii egri aaca bagimlilik azalacak, giderek azalan agag serveti ekonomik
kullamlacaktir. Agacin diizensiz yapisindan kaynaklanan zayifliklar da bu

yontemle giderilecektir.
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