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Uyari: Bu dokiiman ¢esitli kaynaklardan faydalanilarak
olusturulmus bir derlemedir. Higbir suretle 6zgiin bir kitap
ozelligi tasimamaktadir. Sadece 1lgili konularda bilgi edinme
amacli olarak kullanilmasi i¢cin bu dokiiman olusturulmustur.
Kesinlikle baska calismalarda dipnot olarak gosterilemez.
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1. AGACIN YAPISI

AGAC VE KISIMLARI

Agag, canlilar aleminin bitkiler grubuna ait bir 6gesidir. Bitkilerin i¢cinde omrii en uzun
olanidir. Biiyiimek icin her canlida oldugu gibi bir takim besinlere, havaya, 1518a ve suya
ihtiya¢g duyar. Odun, organik bir yapiya sahiptir. Higbir aga¢ cinsinin 6zelligi digerine
benzemedigi gibi ayni cins agaclarin ozellikleri de farklilik gosterir. Agag; kok, govde ve
tactan olusan yapisi ile dogada yasayan ve biiyiiyen, bitkiler grubuna ait bir canli tiiriidiir.
Omriinii tamamlamis agaclarin gévde kismyi, islendikten sonra ahsap endiistrisinin temel ham
maddesini olusturur.

AGAC MALZEMENIN KiMYASAL OZELLIiKLERi

Hiicre duvarinin kimyasal bilesiminde;
Seliiloz % 40 -50

Hemiseliiloz % 20 -35

Lignin % 20

Organik maddeler % 0 -5 bulunur.

Seliiloz: Agacin sert ve dayanikli yapisi, seliiloz lifler sayesinde olusur. Ciinkii seliiloz, sert
ve suda c¢oziinemeyen bir maddedir. Tahtanin ingaatlarda kullanilmasini avantajli kilan da
seliilozun bu 6zelligidir.

Hemiseliiloz: Pentoz ve heksos Cekerlerinin kisa polimerileridir. Hiicre duvarini giiglendirir,
depo madde gorevi yapar, gegit zarlarini ayarlar. Su emicidir.

Lignin: Seliiloz yapisinin miselleri arasina yerlesmis olan lignin maddesi, seliilozun aksine
esneklik kabiliyeti olmayan gevrek bir maddedir ve agaca sertlik kazandirir. Lignin, agaglarin
otsu bitkilerden ayrilmasini saglayan maddedir, agacin yapisindaki lignin miktar1 %14-23
oranindadir.

Kimyasal o6zellikleri: Topraga diisen tohumdan en once fide meydana gelir. Fide, bir yil
sonra fidan halini alir. Hiicrelerinin ¢ogalmasiyla dal ve yapraklar, govde ve kok olarak ¢
parcadan ibaret bir agacin kiiciik bir modeli olur. Her yil, agacin dallarinda ve koklerinde yeni
stirgiinler ¢ikarken gévdede de bir tane yillik halka meydana gelir. Bu halkalar, agacin enine
biiytiyerek yaptig1 odun tabakasidir. Yagisi bol yillarda, genis bir halka; kurak gecen yillarda
ise ince ve kiiciik bir halka meydana gelir. Bu halkalardan agacin yas1 kolayca anlasilabilir.
Govdesinden enine kesilen bir agac incelenecek olursa en dista kabuk, sonra yillik halkalar1
meydana getiren hiicre tabakalar1 ve en icte de 6z kisim goriiliir.

AGAC MALZEMENIN FiZiKSEL OZELLIiKLERIi

Agac malzemenin renk, parlaklik, koku, tat, tekstiir, lif yapisi ve dig goriinlim gibi bir¢ok



fiziksel 6zelligi vardir. Bunlar, bir odunun cinsini tayin etmekte kullanilabilir.
Renk: Agacta odun kismi hemen hemen beyazdan siyaha kadar biitiin renk farkliliklarini
ihtiva etmektedir. Renk farkliliklari, kii¢iik bir odun parcasinda dahi fark edilebilmektedir.

Parlakhik: Bazi agag tiirlerinin odunlar1 dogal bir parlakliga sahiptir. Ancak cila uygulanarak
elde edilen parlaklik yiizeyseldir. Odunun kokusu i¢indeki u¢ucu maddelerden kaynaklanir.

Koku: Odunun kokusu, i¢indeki u¢ucu maddelerden kaynaklanir. Bu maddeler, en ¢ok 6z
odununda mevcuttur ve bundan dolayr 6z odun daha fazla kokmaktadir. Agacin bu
karakteristik 6zelligi, kelimeler ile anlatilacak bir 6zellik degildir. Bu maddelerin ugucu
olmasi nedeni ile agik havada birakildiklar1 takdirde zamanla kokularini kaybederler. Bu
nedenle koku en ¢ok taze kesilmis aga¢ yiizeylerinde mevcuttur.

Tat: Tat da koku gibi ucucu maddelerden dolayr odunda bulunan bir 6zelliktir. Bundan
dolay1 yeni kesilen aga¢ yilizeylerinde daha belirgindir. Bu yabanci maddeler, 6z odunda diri
odundan daha fazladir.

Tekstiir, Lif yapis1 ve Dis Goriiniis: Tekstiir, genellikle yanlis kullanilmaktadir. Kaba, ince,
orta, yeknesak veya diizensiz tekstiir genellikle lif yapisinin benzer 6zelliklerine verilen
adlardir.

AGACIN KISIMLARI

Agag; kok, gévde ve tactan olusan yapisi ile dogada yasayan ve biiyliyen, bitkiler grubuna ait
bir canli tiiriidiir. Omriinii tamamlamis agaclarin gévde kismi, islendikten sonra ahsap
endiistrisinin temel ham maddesini olusturur.

Kok

Agacin topraga baglanmasina, yasamasi ve biiyiimesi i¢in gerekli besin maddelerini almasina
yarayan, yer altindaki bolimiidiir. Kokiin dikine topraga giren kismina anakok, bunun
tizerinden ¢ikip yanlara dogru dagilanlarina yankokler denir.

Govde

Agac¢ disindaki bitkilerde SAP adim1 alan bu kisim, dal ve yapraklar tasiyan, agag isleri
mesleginde ana gereci meydana getiren odunlagmis kisimdir. Gévde, kokiin topraktan aldigi
ham besin sularin1 yapraklara, yapraklar da biinyeye ulastirarak siirekli bir uzama ve
genisleme i¢inde bulunur.



Tac (Dallar ve Yapraklar)Yapraklar agacin solunum organlaridir. Bir yapragin dig goriiniisii
incelendigi zaman daldan ¢ikan bir sap uzantisinin gitgide incelerek orta (ana) damari, orta
damardan yanlara dogru ¢ikan yan damarlari, bunlarin da ayrilarak damarciklari meydana
getirdiklerini goriirliz. Bir yaprakta damar ortiisii, yesil renkli ince bir zarla kaplanmistir; buna
yaprak ayasi denir.

Tag

(Dallar ve Yaprakla

Govde

Kok

Agacin kisimlar:

Agacin Beslenmesi

Biiytimekte olan bir agag, kokleri ile su ve onun i¢inde erimis olan besleyici mineralleri emer.
Bas kismindaki yapraklar araciligi ile baska bir beslenme ¢esidi olan fotosentez olur. Nisasta
ve seker maddeleri, yapraklar iizerinden i¢ kabuk araciligiyla agacin tiim boliimlerine
gonderilir.

Fotosentez : Giines 15181nin yardimi ile havadaki karbondioksit ve topraktan alinan su, seker
ve oksijene dontsiir. Oksijen, atmosfere verilir. Yapraklarda bulunan yesil pigmentler



(klorofil) bu islem esnasinda katalizator, gilines ile enerji kaynagi gérevi goriir.

Kambium: Kambium, kabuk ve govde arasinda ince ve birlestirici doku Ortiisii vazifesi
goriir. Damarlardan olusan Orgilisii ¢iplak gozle goriilmez. Agacin biiylime evresinde
kambium hiicreleri boliinerek yeni hiicreler olusturur. Bu hiicreler ise ya agacin kabuguna ya
da kokiine dogru biiyliyerek yeni tahta hiicreleri olusturur.
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besleyici maddeler
(Mineraller)

Agacin beslenmesi

Agacin i¢ yapisi
Oz: Gévde boyunca uzanir. Yuvarlak veya ¢ok kenarli olabilir. Agacin tiiriine gorel -3 mm
capindadir. Bazi agacglarda degisir. Ornegin; balsa agacinda 6zii 15 mm capindadir. Yash
agaclarda 6z kurur, bosalir.

ic odun (Gobek odun): Oziin ¢evresindeki boliimdiir. Yasamini tamamlamis, sertlesmis ve
odunlagmis gézelerden olusur. Cogunlukla koyu renklidir. Yasayan agagta i¢ odunun kalinligi
her yil artar.



Dis odun (Yalana odun): I¢ odunla kabuk arasindaki boliimdiir. i¢ odundan daha
yumusaktir. Yasayan gozelerden olusmustur. i¢cinde besin maddeleri bulunan ve koklerin
topraktan emdigi su, dis odun aracilig1 ile yapraklara kadar iletilir. Dis odun, agacta asagidan
yukar1 dogru besisuyu iletimini saglar.

Kambiyum: Dis odun ile kabuk arasinda bulunur. Agacin yasamini ve biiylimesini saglayan
bolimdiir. Kambiyum, kendiliginden yeni gozeler olusturma goérevini {stlenmistir.
Kambiyum 0z tarafinda olusturdugu yeni gozeler, agacin dis odununu biiyiitiir. Agaci
kalinlagtirir. Kambiyumun dis tarafinda gelisen yeni gozeler, kabugu yapar ve yeniler.

Deri doku: Kambiyum, aga¢ govdesinin disina dogru deri doku ile sarilidir. Ag delikli
gozelerden, kalbur damarlardan olusan deridoku; yapraklarda degisime ugrayarak yararli hale
gelen besisuyunu iletir. Deridokudaki iletim, yukaridan asagiya dogrudur. Agacin ve 6zellikle
kambiyumun beslenmesi bu iletime baglidir.

I¢ kabuk: Yapisi geregi yumusak olan deri dokunun dis1, i¢ kabukla sarilidir. i¢ kabuk deri
dokuyu korur.

Dis kabuk: Agacin gbvdesini saran en dis katmandir. Di1s kabuk, agaci vurma, carpma gibi
fiziki etkilerden ve degisik iklim kosullarindan (sicak, soguk, yagmur, riizgar) korur.

Oz 1smlar: Agacin govdesinde bulunan énemli bir dokular grubu daha vardir. Bunlar deri
dokudan 6ze dogru bisiklet tekerlegindeki ince tellere benzer bir dagilim gosteren 06z
1isinlardir. Oz 1sinlar, besin maddesini yatay yonde iletmeye ve gerekli hallerde depo etmeye
yarar.

ikbahar halkasi: Agacin gévdesi, ilkbahar ile yazin olusan biiyiime sonucu kalinlagir.
Biiylime devresi yaklasik olarak nisan-eyliil aylar1 arasindaki siiredir. Ilkbaharda olusan
boliim iri gdzenekli, biiyiik bosluklu ve ince géze zarlidir. Acik renklidir.



Sonbahar halkasi: Sonbahar dokusu veya sonbahar halkasi diye bilinen boliim, agustos -
eylil aylarinda olusur. Rengi, ilkbahar dokusuna goére daha koyudur. Sonbahar dokusunu
yapan gozelerin zarlar siki ve kalin, géze bosluklar kii¢iiktiir.

Karmbi
Diré oduns B¢ odun, Dig kabuk  Io kabuk e

2.AGAC CESITLER1

Agaglar, igne yaprakli ve genis yaprakli olmak iizere ikiye ayrilir.

V1 aa

igne yapraklh agaclar
Genis yaprakh agaclar

igne Yaprakh Agaclar: Karacam, saricam, kizilgam, ladin, kdknar, ardig, sedir, oregon
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cami, Amerikan ¢cami, Amerikan kizilgami, porsuk ¢ami igne yaprakli agaclardir.

Genis Yaprakh Agaclar: Kayin, mese, disbudak, karagag, ceviz, ak¢aagac, kizilagag,
thlamur, kavak kestane, hus, simsir, abahi, limba, elma, armut, giil agaci, maun, gabun, ¢inar,
tik, pelesenk, kiraz, erik, karaagac, abanoz seklinde siniflandirilabilir.

GENIS YAPRAKLI AGACLAR
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3.AGAC KUSURLARI

Agacta goriilen kusur ve hastaliklarinin nedeni, agacin c¢evresinden etkilenmesidir. Bu
etkilenme, hava sartlarindan ormandaki diger canlilardan ve insanlardan kaynaklanir. Agacta
goriilen kusur ve hastaliklar, genelde dikili durumda iken olusur. Aga¢ kesildikten sonra da
kusur ve hastalik meydana gelebilir. Mobilya iiretiminde kusurlu ve hastalikli agaclar
kullanilmaz.

Budaklar: Budak, agacin dallarinin govde iizerinde biraktig1 izdir. Diiser ve kaynar budak
olmak iizere iki ¢esittir. Diiser budaklar kuruyan, kaynar budaklar ise yasayan dallarin
biraktig1 izdir. Budak, ahsabin dayanikliliini azaltir. Sert oldugu i¢in islenmesi zordur.

Gevsek ve olii budak
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Budak

Egri govdeler: Genellikle orman kenarlarinda yetisen agaglarin tek yonlii riizgarin etkisinde
kalmas1 sonucu ya da bozuk bir irktan kalitim yoluyla meydana gelen bir kusurdur.

Egri Govde

Kacik 6z: Degisik sebeplerden dolay1 6ziin gdvde ortasinda olmayip bir kenara yakin olmasi
halidir. Tek tarafli beslenme ve tek tarafli agir1 riizgar, kacik 6ziin olusmasinda bir sebeptir.

Lif kivrikhi@i: Burukluk ya da elyaf doniikliigli olarak da bilinen bu kusur, agacin yukariya
dogru donerek biliylimesidir. Lif kivrikliginin nedeni, kalitsal olabilecegi gibi orman
kenarindaki agaclarin tek tarafli kuvvetli bir rilizgarin etkisinde kalmasindan da
kaynaklanabilir.

Cift ozlii agaclar: Genelde yan yana biiyliyen ayni cins agaglarin biiyiime sirasinda

birbirleriyle birleserek kaynasmasindan meydana gelir.

O Urlu agaclar: Ur, agagta yillik halkalarin birbiri iizerine y1gilmasi sonucu goévdenin
disina tasan bolgesel bir siskinliktir. Uriin olusmasinda agacin diizensiz biiyiimesi ve yaray1
kapatmas1 i¢in ¢alismasi gibi nedenler etkendir. Urlu ahsap malzeme, masif olarak
kullanilmaz ancak kaplama olarak degerlendirilir.



O Yilhik halka yapraklanmasi: Degisik nedenlerle yillik halkalar1 birbirine
kaynasmamis agaclarda goriilen bir kusurdur.
i

i Catlaklar: Genelde ormandan kesilen tomruklarin yazin giinesin altinda birakilmasi
ile ani kuruma sonucunda olusan kusurdur.

a) Cevre Catlagl, b) Yiizey catlagi c¢) Bas catlagi  d) Halka catlagi e) 6z catlag
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O Yildirim carpmasi: Ceviz, mese, disbudak gibi baz1 agag tiirlerinde yildirim diismesi
ile govdede meydana gelen yanma olayidir. Bu agaclar, kaplama iiretiminde kullanilir.

O Recine keseleri: Igne yaprakli agaclarda goriilen bir kusurdur. Budak etrafinda ve
agacin bazi kisimlarinda regine birikintileri seklinde goriliir.

Sakiz birikintileri
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Regcine birikintisi
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i Oluklu govde: Govdenin ¢ap kesitinden bakildiginda dairesel bir goriiniiste olmayip
oluklu olmas1 halidir. Bu kusur, genelde kalitsaldir. Ancak egimli arazilerde yetisen ve
erozyon neticesinde koklerin bir kismi1 agikta kalan agaclarda da bu kusur goriilmektedir.

Oluklu govde

O Cekme ve Sisme: Aga¢ malzemenin kuruyarak nemini kaybetmesi neticesinde
hacminde meydana gelen kiiclilmeye “cekme” denir. Sisme olayr ¢ekmenin tersidir. Agag
malzemenin nem alarak hacminde meydana gelen biiylimeye sisme denir. Ahsap malzeme
nem aldik¢a siser Cekme ve sisme Olciisli agacin tiirline, 6zgiil agirligina ve ¢ekme yoniine
gore degisir.



O Kamburlasma: Sekil degisiminin yaninda bi¢cim bozulmasidir. Kamburlagsmanin
nedeni, kuruma siiresince kerestede c¢ap ve ¢evre yoniinde ¢ekmenin olusmasidir.
Kamburlagsma daha ¢ok genis kerestelerde eydana gelir.

O Peslesme: Esit olmayan hacim degis meleri ve farkli su miktarlar indan dogar.

Kerestenin iki yonden de bakildiginda diizlemliginin bozulmasi halidir. Peslesmis tahta

pervane kanadimi andiran bir sekil alir. Peslesmeye burulma ya da carpilma da denir.

Peslesmenin ¢esitli sebepleri vardir. En basta buruk agagtan elde edilen keresteler bu sekli

alirlar. Az da olsa istif ve kurutma hatalarininsonucunda bazi kerestelerin peslestigi goriiliir.
Kamburlasma Pesleme




4. TOMRUK ELDESH

TOMRUK KESILMESI

Orman, yasayan agaglar toplulugudur. Topragin 6zelligine ve iklimine bagl olarak yeseren
fideler zamanla tabii orman1 meydana getirir. Insan eli ve emegiyle diizenli ve pahali olarak
yetistirilen agaclar topluluguna ise kiiltiir ormani denilmektedir. Kiiltiir ormanlarinda siis
agaclan yetistirilebilecegi gibi endiistrinin ihtiyacina cevap verebilecek nitelikteki agaclarda
yetistirilebilir. Agac Isleri Endiistrisinin temel maddesi olan agac yillar boyunca insanligin
hizmetinde bulunmus 6zellikle teknik ve teknolojik gelismelerden sonra genis bir kullanma
alanina sahip olmustur. Eskiden sadece yakacak olarak kullanilan agagtan gelisen teknolojiyle
beraber komiir, katran, zift, potese (potasyum karbonat ) elde edilmistir. XX. yiizyilda modern
kimya, agac1 daha iyi degerlendirme yollarim1 bulmus, endiistrinin ihtiyac1 olan pek g¢ok

maddenin agactan elde edilmesi saglanmustir. Ornegin, ( seliiloz, sentetik pamuk, suni ipek
vb.)

Agacin Kesim Zamani

Sartlar miisait oldugu takdirde, agacin kesiminin, sonbahar ve kis aylarinda yapilmasi gerekir.
Bunun nedenleri asagida siralanmistir.

a ) Sonbahar ve kis aylarinda, agacin biinyesindeki serbest su en az seviyededir.

b ) Kesimden sonra bir siire daha orman i¢inde kalan agaglari, bitkisel ve hayvansal zararllar
daha az etkiler.

¢ ) Agaglarda, siirgiin olmadig1 i¢in kesim sirasinda yada devrilme aninda, diger agaglara ve
fidelere zarar en az seviyede olur.

d ) Kig mevsimde is¢ilik ucuzdur ve su yollari- kizaklar gibi bazi tasima kolayliklar1 vardir.
Sayet zorunlu nedenle, kesme islemi ilkbahar ve yaz aylarinda yapildiysa, govdedeki besi
suyunun buharlagsmasi i¢in aga¢ kokii dibine devrildikten sonra dal ve yapraklar aritilmadan
bir siire bekletilerek tomruklama islemine gecilmelidir. Bu mevsimlerde yapilan kesme
islerinde, cok dikkatli davranmali, catlamalara, mantarlasmalara ve zararli boceklere karsi
koruma tedbirleri alinmalidir.

Kis aylarinda kesilen agaclar icin bdyle bir tehlike yoktur. Ancak kesilmis agaclar Nisan
sonuna kadar kesim bolgesinden ¢ikarilmalidir. Aksi takdirde uyanan doga ile birlikte, agac,
pek ¢ok zararlinin saldirisina ugrayacagindan, degeri diisecektir.

TOMRUK EBATLANMASI

Agaglar, kesme teknigine uygun olarak kokii dibine devrildikten sonra dal ve yapraklariyla
beraber siskin olan kisimlar gévdeden aritilarak kabuklar soyulur ve boylelikle “yuvarlak
odun” ortaya ¢ikarilmis olur.

Tiirk standardina gore yuvarlak odun “uzunluk ekseni boyunca, en kesiti her noktasinda
yaklasik olarak daire bi¢iminde olan odun” olarak tanimlanmaktadir. Uzunluk eksenine dik



olarak kesilmis yuvarlak odun, govdesindeki dal, budak, siskinlik ve ¢iirlikler govde ylizeyi
hizasinda temizlenmis olmalidir.

Yuvarlak odunlar; 6l¢ii standartlarina, dogruluk ve egriliklerine, 6ziirlerine, budak durumuna,
lif yonlenmesine, koniligine bagl olarak boy kesimine tabi tutulurlar. Buna gore: Tomruk ve
tomruklama ile ilgili olarak asagidaki tanimlamalar yapilabilir. Tomruk ; “Kabuksuz orta ¢ap1
en az 19 cm. boyu en az 150 cm. olan yuvarlak odunlara” denir. Yapilan isleme de
“tomruklama” adi verilir.

Tomruklama islemi Tirk Standartlar Enstitisii’ niin 0Ol¢li standartlar1 ve agacin yapisal
ozellikleri (kusurlar1) goz oniine alinarak yapilir.

Tomruklar; agag tiirlerine gore, genis yaprakli agac tomruklar1 ve igne yaprakli agac
tomruklar1 olmak {izere iki gruba ayrilir. igne yaprakli aga¢ tomruklari, boy ve orta cap
Olciilerine gore asagidaki sekilde siniflandirilir.

Boy grubu Boy (cm) Cap grubu Kabuksuz orta ¢cap (cm )
Kisa 150 - 250 Ince 19-29
Orta 300 - 500 Orta 30-39
Uzun 550 - 800 Kalin 40 - 49
Cok uzun 850 ve yukarisi Cok kalin 50 ve yukarisi
Igne yaprakli agag¢ tomruklarinin ebatlari.

Igne yaprakli aga¢ tomruklar1 agag tiiriine gore adlandirilirlar. Kizilgam, sarigam, karagam,
koknar, ladin, sedir tomruklarini sayabiliriz. Bu tomruklar kusur durumuna goére de 1. I1. 111
Sinif olurlar.

Genis yaprakli aga¢ tomruklart da kusur durumuna gore I. II. III. Simf olurlar. Bu grup
icerisinde; kayin, mese, kavak, akcaagag, ceviz, thlamur vb. sayilabilir. Genis yaprakli agag
tomruklar1 da boy ve orta ¢aplaria gore agagidaki gibi siniflandirilir.

Boy grubu Boy (cm) Cap grubu Kabuksuz orta ¢ap ( cm )
Kisa 75 - 140 Ince 19-29

Normal 150 - 290 Orta 30-39

Uzun 300 - 540 Kalin 40 - 49

Cok uzun 550 ve yukarisi Cok kalin 50 ve tizeri

Genis yaprakli aga¢ tomruklarinin ebatlari.

Siiflamada kabuksuz orta ¢ap yiirlirliiktedir. Orta ¢ap ise tomrugun sekline gore belirlenir.
Tomruklar; dolu tomruk, konik tomruk, oval tomruk seklinde bulunabilir. Dolu tomrukta ¢ap
her tarafta aynidir. Ancak diger tiirlerde hesaplanmasi gerekir.

Tomruklama isleminde géz Oniine alinmasi gerekli bir baska faktor, dallar temizlendikten,
kabuklar soyulduktan sonra ortaya ¢ikan yuvarlak odundaki gériinen kusurlardir.

Dikili durumdaki bir aga¢ ve bunun yapisi1 géz oniine alindig1 zaman, agacin koke yakin kismi



daha kuvvetli olup tag kisma ¢iktik¢ca odun kalitesi diiser. Tomruklama isleminde, bu ilkenin
gbz Onilinde tutulmasi gerekir. Ayrica; tomruk smifina girmeyen kisimlar (kok, dal ve
yapraklar, ur) farkli amagclarla kullanilabilir.

Bundan bagka, tomruklama, budak durumu, egrilik, koniklik, ovallik, ur gibi kusurlara gore
yapilmalidir. Temel hedef; kereste eldesi esasinda en az fire’dir.

TOMRUKLARIN TASINMASI

Su ile nakliyat: En eski nakliyat yontemidir. Tomruklarin akan sularla siiriiklenmesi seklinde
yapilan tagimadir.

Deniz yolu ile nakliyat: Denizasir1 tilkelerde digsaridan alinan tomruklarin islenmesi igin
kullanilan tagima seklidir.

Karayolu ile nakliyat: Tomruk nakliyatinda en ¢ok kullanilan yoldur.
Demiryolu ile nakliyat: Karayolu nakliyatina gére daha ucuz bir tasima seklidir.

Hava yolu ile nakliyat: En pahali nakliyat sekli olup, ancak diger yollar ekonomik olmuyorsa
veya diger yollarla hammaddeye ulasilamiyorsa bu yola bagvurulur.

Aktarmal nakliyat: Bazi hallerde yukaridaki nakliyat yollari birbirini tamamlar. Denizyolu
ile gelen tomruklar tren yolu ile yada karayolu ile fabrikaya ulastirilabilir.

KUSURLAR VE KUSURLARDAN ARINDIRILMASI

Tomruklarin bi¢ilmeden oOnce kirlerden, (toprak,kum,tas vb) kusurlardan yikanarak
temizlenmesi testere ve kesici bigaklar i¢in oldukga faydalidir.

Bu isler tlilkemizde ¢ogunlukla ormanda agaglarin kesilmesi sirasinda, zincirli motorlu
testereler veya baltalarla yapilir. Bigme isleminde problemlere neden olan kok siskinligi,
budak ¢ikintilari v.b. kusurlar bu sathada tomruktan uzaklastirilir.

DEPOLANMASI

Tomruklarin depolanmasi fabrikada ya da ormanda, su havuzlari iginde veya arazi iizerinde
yapilir.

Acikta depolamanin ¢aligma tekniginin kolay olmasi ve masraflarinin az olmasi nedeniyle
suda depolamaya tercih edilir. Acikta depolama igin Ozellikle bigmelik tomruklarin
depolanmasinda, araziden tasarruf saglama bakimindan, istif tesisleri kullanilir.

KORUNMASI

Tomruklarin depolanmasi ve korunmasi Uygun olmayan depolama sartlarinda tomruklarda
bocek saldirisi, oksidasyon, ardaklanma, mavi renk olusumu, ¢iirlime, donma ve 1sinmadan
dolayr lif ayrilmasi, ¢atlama gibi kusurlar olusmaktadir. Bu kusurlarin olusumunu 6nlemek
icin uzun siireli bekletmelerde tomruklar uygun bir yagmurlama sistemi ile 1slatilmali ya da su
igcerisinde depolanmalidir. Su i¢inde depolamada tomruklar su yiizeyine c¢ikmamalidir.
Bununla beraber alin ¢atlaklarini ve bocek zararlarini 6nlemek i¢in alin kisimlarina koruyucu
maddeler siiriilebilir.

TOMRUK BICME MAKINELERI

Tomruklarin bigilerek kereste elde edilmesinde asagidaki makineler kullanilir. a) Metal



detektorleri

b) Katraklar

c) Blok bant serit testereler

d) Yarma serit testereler

e) Blok daire testereler

f) Coklu dilme (¢oklu daire testere) makinesi

METAL DEDEKTORLERI

Metal dedektorleri, tomruk igindeki madeni pargalari, manyetik (kursun, metal) pargalari
manyetik etkilesim sonucu haber veren cihazlaridir. Eger, dedektorler araciligr ile bu arama
islemi gergeklestirilmezse, bigme esnasinda tomruk i¢indeki kursun ya da metal parcalar1 gibi
madeni elemanlar bicaga (lama testere, serit testere, daire testere) zarar vereceginden bigme
isleminin siirekliligini bozacak kesici bicak degisimi ile zaman kaybina sebep olacaktir.

KATRAKLAR

1. Diisey Katraklar

Bu makineler Kuzey yarim kiirede 1.Y.A. tomruklarini lif yoniinde bir defada istenilen
boyutlarda bigmek icin gelistirilmistir. Kereste endiistrisinin ana makinelerindendir. Bigme
diyagramina gore farkli sayida testerelerin gerilmis (asilmis) oldugu katrak cergevesi asagi
yukart bir 6teleme hareketi yaparak bigme islemini gerceklestirir. Bu hareket krank-biyel
mekanizmasiyla saglanir. Agir bir kiitleye sahip olan bu ¢ergevenin hareketi sirasinda biiytlik
bir kiitle kuvveti olusur.

. Kepak

Prizma kesme

Avantajlar;

1. Makine ¢ergevesinde gerilmis testere sayisina gore, tomruk bir defada bigilebilir.
2. Big¢me isleminde kereste boyutlarindaki 6l¢ti tamligi ytiksektir.



3. Bigme hatt1 genisligi daire testerelerden daha kiigiik, serit testerelerden daha biiyiiktiir.
2. Yatay Katraklar

Kalin tomruklarin bigilmesinde kullanilir. En onemli faydasi, bigilen kereste tomrugun
iizerinde kaldigr i¢in son kismi yarilmaz, bu sayede i¢ gerilimi olan tomruk ve bloklar
bigmek miimkiindiir.

Makine sadece bir adet testere ile donatilmistir. Bu, ¢ift T formundaki bir g¢ergeveye
gerilmistir. Cerceve yatay dogrultuda hareket eder. Cercevenin altinda, bir arabay sikistirilmig
olan tomruk testereye verilir. Testere her iki yonde de kesmek zorunda oldugu i¢in uygun bir
dis formuna sahip olmalidir. Kereste kalinligin1 ayarlamak i¢in ¢ergeve oldugu gibi kereste
kalinligr kadar asagiya iner. Modern katraklarda kereste kalinligini onceden belirleyerek
bigmek miimkiindiir. Tomruk arabaya kancalarla tutturulur. Kancalar ise mekanik,
elektromekanik ve hidrolik olarak ¢alisirlar.

Sekil. Sematik Olarak Yatay Katrak

DUSEY BLOK SERIT TESTERELER

Blok bant testereler, yap1 olarak mobilya endiistrisinde kullanilan serit testerelere benzerler.
Ancak, bant hareketini saglayan kasnaklar daha biiyiik ¢apli, kullanilan testereler daha kalin
ve genis, besleme hareketi (tomruk) arabali ve otomatiktir.
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Sekil. Diisey Blok Serit Testere Makinesi 1. Hareketli kasnak, 2. Makine govdesi, 3. Tahrik
kasnagi, 4. Tomruk arabasi, 5. Makine govdesi ve tomruk Araba ray1, 6. itme mekanizmasi, 7.
Testere alt kilavuzu, 8. Ust kilavuz a. Sikistirma kancasi b. Testere levha ile tomruk arabasi
dayanagi arasindaki en biiylik mesafe, c. Testere levhasi ile makine gdvdesi arasindaki
mesafe, d. kasnak ¢api, e. Bicilen malzemeyle iist kilavuz arasindaki asgari mesafe (50 mm),
f. kilavuz altinda tomruk gegis mesafesi

Tomruk Arabasi

Diisey blok serit testere makinelerinin en énemli kisimlarindan biridir. Araba sadece tomrugu tagima
ve sikistirma gorevini yapmaz, ayrica her bigme isleminden sonra, ¢ok hassas toleranslarla bigme
kalinlig1 ayarin1 saglamak zorundadir. Bu nedenle tomruk arabasi ¢ok stabil ve agir olmalidir.



Bu makinelerde sadece bir testere bulundugundan, bir defada sadece bir kereste elde
edilebilir. Bu nedenle katraklara gore ¢iktisi ¢ok diisiiktiir.

Tomruk kesme Gerit testere makinesi

Yatay ve dikey konumlu tiirleri vardir. Yatay blok bant testerelerde, iyi bilenmis ve iyi
ayarlanmis bir testere ile ¢ok ince levhalar elde edilebilir. Bu nedenle bu tiir daha ¢ok bigme
kaplama (papel kaplama) iiretiminde kullanilir.



Tomruk c¢evirme tertibati;

Tomruklarin en uygun bigme tarafina dondiiriilmesi, yatay ve diisey olarak yerlestirilmis
zincirli gevirme kollan yardimiyla yapilmaktadir. Bu tertibatlar ayn1 zamanda yarim ve geyrek
tomruklarin dondiiriilmesini saglayabilmektedir. Tomruk arabasinin bigme sonrasi geri
hareketinde, testere, kereste yiizeyine silirtiinmemeli, kereste ylizeyi ile testere arasinda 10 mm
den daha genis bir mesafe kalmalidir. Bu iki sekilde saglanabilir;

Yatay Blok Serit Testere Makinesi
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Yatay olarak konumlandirilmis kasnaklar tizerinde serit testere zemine paralel olarak hareket
etmektedir. Bigme hizlan max. 40 m/sn dir. Baz1 makinelerde bu hiz kademesiz ayarlanabilir.
Tomruk arabasinin konstriiksiyonu diisey serit testere makinelerinkine benzer. Daha ¢ok kaim
capli tomruklardan yanlar1 alinmamis blok mal iiretiminde kullanilir. Tomruk arabasinin

uzunlugu 12 m olan makineler mevcuttur.
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Sekil.. Yatay Serit Testere Makinesi ve Enine Kesiti



A. Tomruk arabasi ile testere levhast arasindaki max. mesafe, B. max. serbest testere
uzunlugu, D.
Kasnak ¢api, E. Makine tasiyici bloklari arasindaki mesafe, d. Max. tomruk ¢api, h. Max.
bigme
yiiksekligi

YARMA SERIT TESTERELER

Yarma serit testercler, paralel kesim sonucu elde edilmis kerestelerin sulamalarinin
(yanlarinin) alinmasi, tomruktan elde edilen prizmalarin muhtelif kereste haline

dontstiiriilmesi, kerestelerin daha kiigiik ebatli kereste haline doniistiiriilmesi amaciyla
kullanilir.

Sekil. Tandem Yarma Serit Testere Makinesi ve Bigme Sekilleri

Yarma, Ingilizce’deki “ripping” kelimesinin karsilig1 olup, gercek anlamdaki yarma ile



karistirilmamalidir.  Yarma, bigme isleminde, testerenin asagi hareketinden liflere dik,
keresteyi bigme hareketinden liflere paralel kesimin Tiirkge ‘deki karsiligidir. Yani, liflere dik
ve liflere paralel kesimin ayni anda ortaya ¢iktig1 kesim sekline “yarma kesim” adi verilir.
Blok bant testerelerde oldugu gibi, yarma serit testerclerde de arka-arkaya diizenlenmesi
miimkiindiir. Bu durumda, ayn1 anda iki adet kereste elde etmek miimkiin olur.

DAIRE TESTERE MAKINELERI iLE BICME

Bir¢ok iilke de hem kiiciik hemde biiyiik kereste fabrikalarinda ince veya kalin c¢aph
tomruklardan kereste iiretimi i¢in daire testere makineleri de kullanilmaktadir. Finlandiya ve
Sili de kiiciik fabrikalarda. Kuzey Amerika ve Isvec'de biiyiik dlgekli fabrikalarda, kereste
iretiminde, ana makine olarak kullanilmaktadir. Yan makine olarak da; ozellikle kenar
tahtalarinin yan alma ve bas kesme islemleri i¢inde kullanilmaktadirlar.

Daire Testere Makinelerinin Avantajlari;

Fiyatlar1 nispeten daha ucuz, kiiciik 6l¢ekli fabrikalar i¢in uygun modelleri mevcuttur.
Bakimlar1 kolaydir.

Calisma sistemleri basittir.

Bakimlari diizenli ve geregi gibi yapildiginda hatasiz bigme yaparlar.

. Serit testerelere gore, odunda mevcut kum ve diger yabanci maddelerin olusturabilecegi
zararlardan daha az etkilenir.
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COKLU DIiLME MAKINESI (COKLU DAIRE TESTERE)

Coklu dilme makineleri, aynt mil iizerine takilmis iki veya daha fazla daire testere vasitasiyla,
ayni anda, genisligi veya kalinlig1 ¢ikarilmis bir veya daha fazla parga (kereste) ¢ikarabilen
makinelerdir.



Kereste endiistrisinde, paralel kesim yontemiyle elde edilmis kerestelerin yanlarinin
(sulamalarinin) ¢ikarilmasinda veya yine ayni sekilde elde edilmis kerestelerinden standart
ingaat kerestesi (lata, ¢ita, kirig, azman) elde edilmesinde kullanilir.

5.TOMRUK BICME YONTEMLERI

Tomruk Bi¢gme Yontemleri

Tomruklarin bigilmesinde, elde edilecek kerestenin kullanim yeri, isletmenin elinde
bulunan makinelerin 6zellikleri, bigilecek tomruklarin fiziksel ve teknolojik o6zelliklerine

bagli, olarak cesitli bigme yontemleri uygulanmaktadir. Bu yontemler asagida ayri ayri
incelenmistir.

1. Paralel bicme (keskin kesis-kalas bicme)

Seri iiretim i¢in en uygun yontemdir. Fazla konik ve kambur biikiilmiis agaglardan elde



edilen tomruklar1 bu yontemle bigmek, fire oranini artiracagindan, bu tomruklari 6nce uygun
boylara ayirmak sonra paralel bigme yapmak en uygundur. Ciinkii, bu yontemle elde edilen
keresteleri “kenarsiz kereste” haline getirmek i¢in yanlarin sulamalarinin alinmasi gerekir. Bu
durumda, kereste boyu artik¢a, kenar tahtasi firesi artar. Kenar tahtalarinin alinmasi igin,
coklu

dilme veya yarma serit makineleri kullanilmaktadir.
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Makinelerinde Keskin Kesis Yontemiyle Kereste Uretimi

Piyasadaki kerestelerin biiyiik cogunlugu bu yontemle elde edilmektedir. D1s odunu
saglam ve diizglin tomruklarda iyi sonug verir. Bu yontemle bigilen tomruklardan elde edilen
kapak tahtalar liflerin ylizeye gelis dikligi en az olan kisim olmasi nedeniyle sekil degisim
riski en fazla olan kisimdir. Bu nedenle, kapak tahtalari, ¢at1 ortiileri ve ¢ita yapiminda
kullanilir. Calisma riskinin yiiksek olmasi nedeniyle miimkiin oldukca ince kesilmelidir.
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Bicme isleminde Tomruk Ozelliklerinin Dikkate Alinmasi
2. Prizma bi¢cme

Bu yontemle bigme, katrak makinelerinin iki konumda ayarlanmasi veya blok bant
testerelerde ¢ift yonlii kesimle yapilmaktadir. Birinci konumda; tomrugun kapak ve dis odun
tahtalar1 alinir. ikinci konumda; genisligi ¢ikarilmis veya yanlari alinmis keresteler elde edilir.
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Kenarsiz kereste elde etmekle beraber, bigme is¢ilik maliyeti ve talas firesi daha
yiiksektir. Bicme sekli nedeniyle, 6zellikle 6zodun kerestelerinde yillik halkalarin ylizeye



dikliginin azalmasi nedeniyle, sekil degistirme riski artar. Tomruk konikligi arttik¢a, fire orani
daha da artar.

Paralel bigme ve prizma bigme yontemleriyle elde edilen kerestelerde, senelik halkalar
kereste yiizeyine istenilen diklikte degildir.

3. Kaburga bicme

Once tomruktan ii¢ adet 25mm kalinliginda kereste alindiktan sonra, geri kalan kisim
paralel bicme esasina gore bigilir.

Orta kisimdan ¢ikarilan kerestelerde 6z bosluklar1 varsa bu keresteler de uygun sekilde
dilinerek bu bosluklardan arindirilir.

4, Kacik 6zlii tomruklarin bicilmesi

Oz tahtas: cikarildiktan sonra geri kalan kisma paralel bigme ydntemi uygulanir. Hangi
bicme yonteminden olursa olsun elde edilen kerestelerin tomruklarda en kalitesiz kisimlari
bas kisimlar olmasi nedeniyle, bas kisimlarin kesilmesinde yarar vardir.



6. KERESTE ENDUSTRISINDE VERIM

1. Kantitatif Verim (Randiman)

Kereste fabrikalarinda randiman; kiiciik pargalar dahil elde edilen bigilmis kerestelerin,
kabuk hari¢ olmak iizere kereste iiretmek i¢in kullanilan tomruk miktarma orani olarak
tanimlanir. Ancak, fiziki randiman ile ekonomik randimani birbirinden ayirmak gerekir.

1.2. VERIMi ETKIiLEYEN FAKTORLER

a) Kesis yontemi:

Keskin kesis yontemi ile daha yiiksek bir giinliik verim elde edilmektedir. Farkli
genisliklerdeki {iriinlerin degerlendirilebilme imkanlarinin mevcut oldugu sartlarda ve ince ug
cap1 35 cm den daha kiiciik olan tomruklarin bigilmesi islemlerinde, keskin kesis yonteminin
kullanilmas1 uygun olur.

Prizma kesis yontemi ile yanlar1 alinmis kerestelerin iki kademeli bi¢ilmesinde toplam
randiman yaklasik % 67-68 olurken, prizma kesis yontemi ile aynm1 genislikteki kerestelerin
bicilmesinde, ana {irlin randimani yaklasik %48'dir. Keskin kesis yontemi ile bigilen
kerestelerin daire testere makinelerinde yanlarinin alinmast durumunda randiman yaklagik %
60 olurken, keskin kesis yontemi ile bicilen yanlari alinmamis kerestelerin iiretilmesinde
randiman yaklasik % 80'dir.

Yan alma islemine gerek olmayan prizma kesis yontemi ile elde edilen standart
boyutlardaki kerestelerin piyasada degerlendirilmeleri daha kolay olmaktadir. Prizma kesis
yontemi ile tomruk kusurlarinin daha az kerestede kalmasi saglanarak, kalite randimani
arttirilabilir. Keskin kesis yontemi ile elde edilen genis kerestelerin degerlendirilmesi sinirli
oldugu icin, kaim tomruklarin bi¢ilmesinde prizma kesis yontemi tercih edilmelidir.

b) Uretilen Kereste Tiirii

Tomruk ince u¢ capina tam uygun olacak sekilde kare enine kesite sahip kerestelerde
verim en ylksektir. Eger yapi kerestesi, uygun tomruklardan ince u¢ ¢capma sigacak sekilde
kare enine kesitte uretiliyorsa, iki kademeli bigmede verim yiksektir. Kalas, tahta ve latalarin
bicilmesinde bigme hatti sayisinin fazla olmasi nedeniyle verim oldukga azdir. Kerestelerin
enine kesit boyutlari kiiguldiikge verim azalir.

C) Tomruk Capt

Tomruk ¢ap1 arttikca randiman artar. Ciinkii genis ¢apli tomruklarin bigilmesinde ana



iiriin disinda kalan pargalarindan daha iyi yararlanilir.
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Tomruk Capma Bagli olarak Ana Uriin Disinda Kalan Pargalardan Yararlanma

d) Tomruk Uzunlugu

Tomruk uzunlugu arttik¢a verim azalir. Bu husus 6zellikle ¢cap azalmasi fazla olan
tomruklarda daha belirgindir.. Kisa tomruklarin bigilmesi sirasinda harcanan ek zaman pay1
daha fazla olmakta ve bigme masraflar1 artmaktadir. Ozellikle is akis1 sebebiyle tomruklarin
kesintili verilmesi, bu durumu daha da belirginlestirmekte ve verim ' % 25-30
azalabilmektedir.

Tomruk Egriligi ve Oval Kesit

Tomruk enine kesiti daireden uzaklastik¢a verim azalir. Ayni sekilde egri ve ¢atlakli
tomruklarin bigilmesinde verim diistiktiir.

Testere Kalinhgi
Testere kalinlig1 arttikca talag miktar1 artar. Dolayisiyla verim diiser.
h) Bicme Hatalar

Bigme hatalar kereste de boyut ve form bozukluklarina neden olarak kalite ve kantite
verimi azaltir.

Bicme Makinelerinin Etkisi

Testerelerin kalin olmasi ve bigme hattinin diizgiin olmayisi nedeniyle daire testere
makineleriyle bigme de verim diisiiktiir. Blok serit testere makinelerinde ise tomruk
arabasinin her ilerleyisinde sadece bir tane kereste bigilir ve bigilen kerestenin yiizeyi siirekli



gozetlenebilir. Bir sonraki tahtanin kalinlig1 en yiiksek kalite ve kantite randimani verecek
sekilde belirlenir.



7. KERESTE TERIM, TARIF VE OLCME YONTEMLERI (TS 697-TS1485)

1. Kereste: Kereste, odunlarin bigilmesi, kesilmesi veya yontulmasi suretiyle elde
olunan parcadir.

2. Parca: Parga, birbirine paralel karsilikli en az iki yiizii bulunan kerestelerden bir
tanesidir.
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3. Igne Yaprakh Agac Kerestesi: I.Y.A. odunlarindan elde edilen kerestedir. Ayni
zamanda yumusak kereste de denir.

4. Sert kereste: Sert kereste, yaprakli aga¢ odunlarindan elde olunan bir
kerestedir.

S. Yiiz: Lif dogrultusundaki ylizeylerden daha genis ve birbirine paralel olan karsilikli
iki yiizeydir ( enine kesiti kare olan pargada yiizeylerin dordii de yiiz sayilir).

6. Yan: Uzunluk ekseni dogrultusunda yiizlere gore dar olan karsilikli iki ylizeydir.
Enine kesiti kare bi¢giminde olan pargada yandan sz edilemez, yiizeylerin dordii de yiiz
sayilir.

1. Bas: Liflere dik dogrultuda iki enine kesit yiizeyidir.

8. Boy: Par¢anin iki bas1 arasindaki en kisa uzakliktir.

9. Geniglik: Yanlar arasinda, uzunluk eksenine dik olarak ol¢iilen uzakliktir.

10. Kahnhk: Yiizler arasinda, yiizlere dik olarak 6l¢iilen uzakliktir.

11. Kenar: Yanlarin yiizlerle kesislikleri ayritlardir.

12. Yanlar1t Alinmis Kereste: Yanlar yiizeylere tamamen veya sulama sinir1 igerisinde
dik olan kerestedir.

13. Yanlar1 Alinmams Kereste: Bir veya iki yan1 yuvarlak odundan ¢iktig1 gibi
birakilmis veya sulama sinir1 disinda kalacak sekilde sulamali kerestedir.

14, Kuru Kereste: Ortalama rutubeti en ¢ok % 20 olan kerestedir.

15. Yar1 Kuru Kereste: Ortalama rutubeti, enine kesit alan1 200 cm? ye kadar olanlarda
en cok % 30, 200 cm? den biiyiik olanlarda ise en ¢cok % 35 olan kerestedir.

16. Yas (taze) Kereste: Ortalama rutubeti, enine kesit alan1 200 cm? ye kadar

olanlarda %
30 dan ¢ok, 200 cm? den biiyiik olanlarda ise % 35 den ¢ok olan kerestedir

17. Anma Boyutu: Bigme duyarligina bakilmaksizin standartlagtirilmis rutubette pargcada
bulunmasi gereken ve adlandirmaya temel olan belirli boyuttur.

18. Gergek Boyut: Par¢anin 6lgme sirasinda bulunan boyutudur.

19. Bicme Boyutu: Bigme sirasinda uygulanmasi gereken boyuttur. (Daralma nedeniyle

boyut degismesi goz Oniinde tutularak, sonradan anma Olgiisiine esit olmasi saglanacak
sekilde diizenlenir.)

20. Budak: Oduna gdmiilii olan daim kereste yiizeylerinde goriinen kesitidir.

21. Catlak: Liflerin birbirlerinden ayrilmasi sonucunda beliren araliktir.

22. Regine Kesesi: Igerisine recine dolmus yillik halka boslugudur.



23. I¢ kabuk: Kismen veya tamamen odun igerisinde kalmis olan kabuktur. Par¢anin bir
yiiziinde olabilecegi gibi iki yiiziine ge¢mis olarak da bulunabilir.

24, Burulma; Par¢anin uzunluk ekseni dogrultusunda ¢ift yonde olan biikiilmedir.
25. Prizma: Sadece iki paralel yiizeye sahip kenarlar1 alinmis ayni genislikte fakat enine
kesiti daha kiiciik parcalar1 bigmeye yarayan kerestedir. Prizma tabam testere levhalarina dik
olan yiizeydir. i1k kesiste elde edilir. Prizma yiiksekligi kerestenin genisligini veren ilk kesiste
elde edilen iki ylizey arasindaki uzakliktir.

26. Artik: Tomrugun keresteye bigilmesi, kerestenin islenmesi ve onarilmasi sirasinda
olusan ve standartlardaki boyut ve 6zellikler disinda kalan 1skarta mal, testere talasi, kapak,
kirinti, kerestecik, takoz parcasi veya parcacigidir.

26.1. Testere Talasi: Bigcme sirasinda testere disleri tarafindan ¢ikarilan
pargaciklardir.26

26.2. Kirinti: Kereste yanlarinin alinmasi ve islenmesi sirasinda olusan ve ufak mal,
parke ve c¢ita liretim imkan1 bulunmayan pargadir.

26.3. Kapak: Tomrugun keresteye bigilmesi sirasinda olusan bir tarafi bigilmis, diger
tarafi dogal olarak yuvarlak, kalin tarafi en ¢ok 40 mm ince bast en ¢ok 15 mm kalinliginda,
genisligi en az 8 cm, boyu en az 1 m olan bir artiktir. Kapak keskin kesiste tomrugun iki,

:E~max15mm
o

- min. 1030 mm

—-*——Z?”\ rnex.40 mm

takaz takpz
prizma kesiste 4 yonde olusur.

Artiklar

KERESTELERIN iSTiF EDILMESIi (OZEL iSTIiFLi DOGAL KURUMA)

Bi¢gme hatlarinda, tomruklardan degisik bigme yontemleriyle ve makinelerle bigilerek elde
edilen keresteler, fazla rutubetli olduklarindan istiflenmeleri gerekir. Kurallarina uygun olmayan
kereste diizenlemeleri, rutubet hareketi ve kuruma nedeniyle kerestelerde kalite diigmesine neden
olur. Bu nedenle, keresteler bicildikten sonra, teknik-teknolojik esaslara bagli olarak istif edilmesi
gerekir. Bu durumda, istifleme; istif alani, istif ayaklari, istif ¢italari, istif tiirleri ve istif gatilari
olarak ayr1 ayr1 ele alinmali ve tiim gerekenler yerine getirilmelidir.

Istif alam

Kerestelerin kalitelerinin korunmasi ve dogal kurutmada basar1 oncelikle istif alaninin
secilmesi ile baslar. Istif yeri dncelikle bolgedeki hava hareketi i¢inde ve o hareket yoniinde
olmalidir. Zeminin diizglin ve kuru olmasi yagmur yagdiginda birikinti yapmayacak egimde ve



iizerinde bitki yetismeyecek Ozellikte hazirlanmasi gerekir. Zira istif alaninda bulunan bu
birikintileri havanin bagil neminin yiikselmesine, bitkilerde ahsap ic¢in zararli olan cesitli
mantarlarin {iremesine neden olur. Istif alaninda bulunan yonga, kabuk, testere talas1 vb. artiklar da
ayni1 sakincay1 dogurur.

Istif ayaklan

Istif ayaklar1 istifin havalandirilmas: icin gerekli olan ve yerden 45-50 cm yiikseklikte
yapilmis bloklardir. Istifin ve istif yerinin 6zelligine gore kaziklardan, tastan, beton veya tugladan
yapilabilir. Istif zemininin saglam olmasi ortalama 3 kg / cm? lik bir yiike dayanmasi arzulanir.
Zeminin saglam olmadig1 hallerde gerekli dayanimi saglamak igin yere ¢akilan kaziklardan
yararlanilir. Bunlar tekli ya da grup halinde olabilir. istif ayag1 olarak kazik kullanilmas1 halinde
yiikseklik biraz daha fazla tutularak 80 cm ’ye ¢ikarilmalidir.

Istif citalar

Istifteki keresteler arasinda hava akimini saglamak ve de istifi saglam ve diizgiin tutmak
amactyla istif ¢italar1 kullamilir. Istif i¢in en uygun ¢ita gdknar ve kaym agacindan yapilir. Ozellikle
cam tahtalarin istifinde goknar ve ladin ¢italar kullanilirsa mavi mantarlasmayi 6nlemek ic¢in bir
onlem alinmis olur. Devamli kullanilacak ¢italarin emprenye edilmesi hem istif emniyeti hem de
fire oranimi azaltma yoniinden gereklidir. Istif citalar1 ne kadar kalm olursa havalandirma
fonksiyonunu o kadar iyi sekilde yerine getirir. Dolayisiyla kuruma hizlanir. Ince cital istiflerde
havanin sirkiilasyon hizi azalir. Buna bagli olarak kuruma yavaslar. Her ne kadar kalin ¢ita
kullanmak kuruma yoniinden faydali goriiliiyorsa da kalin ¢ita istif edilecek malzeme miktarini
azaltir. Istifin arasina yagmur ve karin girmesini kolaylastirir. Istif ¢itasi istif yapilan parca kalinlig
kadar olmalidir.

Istif tiirleri
Saglikli ve kusursuz bir kurutma igin gerekli olan teknik ve teknolojik 6zelliklerden birisi de
istifin tiiridiir. Gerek dogal kurutma gerekse teknik kurutmada istif tiirii secilirken agacin cinsi,

ozellikleri, kurutma yeri ve sartlar1 goz 6niinde bulundurulur.

Blok istif
Blok istifi bir tomruktan bigilen kalaslarin siralari bozulmadan kesilme siralarina gore

istiflenmesidir. Yani her tomruktan elde edilen kalaslar kendi aralarinda istiflenmesidir. Blok istiflerinin ara
baglanti ¢italar ile bir birine baglanarak istiflenmelerine ise saglamlastirilmis blok istifi denir. Blok istif,
istiin  kaliteli igne yaprakli ve genis yaprakli kerestelerin dogal yontemle kurutulmasinda ve
depolanmasinda kullanilir. Blok istifin sakincali yani fazla yer tutmasi ve yigimin her zaman saglam
olmamasidir. Sakincay1 azaltmak i¢in tek tomruk halinde degil ,birka¢ tomruk bir arada istiflenmelidir.
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Blok istif



Sandik istif

Agag endiistrisinde en ¢ok uygulanan istif bicimidir. Isminden de anlasildig1 gibi istifin dis goriiniimii
sandik bi¢cimindedir. Genellikle kenarlar1 diizeltilmis kalaslarin ve tahta halindeki agaglarin kurutulmasinda
kullanilan istif yapisidir. Tahtalarin aralarinda dar bosluklar birakilarak capraz olarak yerlestirilmesi ile
yapilan ¢esidine basit sandik istif adi verilir.
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Makaslama istif

Makaslama istifle kurutulacak keresteler, saglam bir dayanagin iki tarafina egik konumda dizilir. Bu
yontemde istif ¢itasi kullanilmaz. Makaslama istif kurutma siiresini kisaltmak i¢in bagvurulan bir yontemdir.
Keresteler bir miiddet burada kaldiktan sonra yatay istiflemede yapila bilir. Makaslama istif uzun siireli
istiflemeye uygun degildir. Bu istifleme yonteminde yeni bigilen agaglardan alinan tahta ve kalaslar kisa
stireli bir bekletme sonrasinda alinarak diger istifleme yontemleriyle istiflemek daha dogru olur.

Ucgen istif

Daha ¢ok ¢am tiirli yumusak agaglar bu yontemle istiflenir. Tahtalar bigildikten sonra talaslari
temizlenerek istiflenir. Boyu 4 metreden uzun olmayan kerestelerin kurutulmasinda bas vurulan bu
yontemde bazi bigim bozukluklari olusabilir. Tahtalarin bas kisimlar catlaya bilir. Bu bakimdan kaliteli
kerestelerin depolanmasinda bu yontem kullanilmaz. Havanin her yonde hareketi sayesinde ¢abuk kuruma
yapar. istif ¢itas1 kullanmay1 gerektirmez.




Capraz istif

Capraz istif genellikle ayn1 boyda ¢am tiirii tahta ve insaat kerestelerinin kurutulmasinda, dilimlenmis
tahtalarin kurutulmasinda ve depolanmasinda kullanilan bir yontemdir. Tahtalar yan yana dizilir. Aralarina
3-4 cm den tahta genisligine varan bosluk birakilir. Tamamlanan siranin iizerine aksi yonde ikinci sira
dizilir. Tahtalar arasindaki bosluk arttik¢a istif igerisine giren hava akimi artar. Bu hava akimi kerestenin
hizli kuruma yapmasini saglar.
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Kule istif

Daha ¢ok sanayii odunu denilen kisa boylu tomruklarin bigilmesi ile elde edilen dilimlerin
dogal kurutulmasinda kullanilir. Kule istifte parca boylar1 ve ebatlar1 ayn1 olma zorunlulugu vardir.
Parcalar zeminde bir altigen meydana getirecek sekilde yerlestirilirken 6nce tigii bir diizleme geri
kalan {i¢ parca da altigenin bos kenarlarina gelecek sekilde yerlestirilir. Kule istif 200 cm
yiikseklige kadar yapilabilir. Ust taraflardaki bes-on siranin parcalari birbirine daha fazla
bindirmek suretiyle kulenin {ist kisimlari darlastirilir. Boylece istifin saglamligi arttirilarak
riizgardan devrilmesi Onlenmis olur.



8. AGAC MALZEMENIN RUTUBETI VE OLCULMESI

Odun igerisinde su hiicre ¢eperlerinde ve hiicre bosluklarinda bulunmaktadir. Hiicre
bosluklarinda bulunan suya serbest su, hiicre ¢eperi i¢erisinde bulunan suya hiicre ¢eperine bagli su
veya higroskopik su adi verilmektedir. Kurutma sirasinda once serbest su sonra bagli su odundan
ayrilmaktadir. Serbest suyun odundan uzaklastirilmasi kolay ve ¢abuk bagli suyun gii¢ ve yavastir.
Odunda serbest suyun hi¢ bulunmadigi, fakat bagli suyun miimkiin olan en yiliksek miktarda
bulundugu rutubet haline lif doygunlugu rutubet hali denir. Lif doygunlugu aga¢ teknolojisi
bakimindan son derece 6nemli bir kavramdir.

*Aga¢c malzemenin su kaybi ile boyutlarinda meydana gelen degismeler lif doygunluguna
ulastiktan sonra baglar

* Lif doygunluguna ulasincaya kadar kuruma sabit ve hizli bir seyir takip etmekte, buna karsilik lif
doygunlugunun altinda bu hiz diismekte ve gittikce azalmaktadir.

AGAC MALZEMEDE RUTUBET DAGILISI

Taze halde bulunan aga¢ malzemede rutubetin dagilis1 her tarafta aymi degil ¢ok farklidir. Bu
farklilik agac tiirlerine gore degistigi gibi, ayni agag tiiriiniin fertleri arasinda ve hatta ayni ferdin
cesitli kisimlarinda da belirgin olarak goriilmektedir. Aga¢ malzemede bu rutubet farklilig
kurutmada oOzellikle teknik kurutmada oOnemli problemler yaratabilmektedir. Bu nedenle iyi
bilinmeli ve dikkate alinmalidir.

AGAC MALZEME RUTUBETININ OLCULMESI

Odun igerisinde rutubet miktar1 mutlak ve nisbi olmak tizere iki sekilde bulunur. Mutlak rutubet
agirlik (gr, kg, ton) olarak nisbi rutubet tam kuru agirliginin veya yas agirliginin yiizdesi olarak
ifade edilmektedir.

Agag¢ malzeme igerisinde ki rutubet yiizdesini bulmak igin bir¢ok yontem vardir. Fakat kurutma
uygulamalarinda bunlardan iki tanesi kullanilmaktadir.

KURUTMA YONTEMI iLE RUTUBET TAYINi

Kurutma yontemi ile rutubet tayini i¢in hassas terazi, otomatik sicaklik kontrollii kurutma dolabi,

desikator ve iyi bir uzmana ihtiyag vardir.



Rutubeti bulunacak aga¢ malzemenin rutubet 6rnegi alinir. Yas halde tartilir. GU agirligi bulunur.
Kurutma dolabinda 103 + 2 °C de kurutulur. Béylece GD agirlig1 bulunur. Her iki agirlik yardimi
ile U=[(GU- GD)/GD]*100 esitliliginden yararlanarak rutubet miktari tam kuru agirliginin yiizdesi
olarak ifade edilir
ORNEK PROBLEM :
Alinan rutubet 6rneginin yas agirligt Gu=105 gr, tam kuru agirhg Gd=75 gr ise rutubet miktari ne
kadardir?
Esitlikte bu degerler yerine konursa...

U= [(105-75)*100]/75

=% 40

RUTUBET OLCERLERLE RUTUBET TAYINI

Elektrikli rutubet olgerlerle rutubet tayini basit, kolay ve cabuktur. Rutubet 6rnegi almaya
gerek gostermezler ve bunlarla rutubetin siirekli 6l¢iilmesi miimkiindiir.

Elektrikli rutubet dlgerler odunun elektriksel 6zelliklerinden faydalanilarak yapilmistir. Bunlar
elektriksel direng, dielektrik sabitesi ve radyofrekans kuvvet kayb1 gibi 6zelliklerdir.

Elektrikli rutubet 6lgerleri baslica iki tipe ayirmak miimkiindiir.
1) Dielektrik tipi rutubet 6lgerler
2) Direng tipi rutubet Glgerler

1) DIELEKTRIK TIPI RUTUBET OLCERLER

Rutubet miktar1 ile odunun dielektrik sabitesi degismeleri 6lgmek suretiyle rutubet tayin
etmektedir.

Dielektrik tipi rutubet Olgerlerin faydali tarafi ol¢iim yapilacak aga¢c malzemeye zarar
vermemesidir. Ciinkii elektrodlari yassidir ve agaca batirilmasi yada gakilmasi s6z konusu degildir.



2) DIRENC TiPI RUTUBET OLCERLER

Direng tipi rutubet dlgerler dogru akim kullanirlar. Lif doygunlugu rutubet derecesinin altinda % 4-
25 rutubet smirlart arasinda +% 1 hassasiyete kadar rutubet dlgmek miimkiindiir. Direng tipi
rutubet Olcerlerin elektrik devresindeki diren¢ elemanlarini elektrodlar teskil etmekte ve bunlar
oduna batirilmakta veya ¢akilmaktadir.

Direng tipi rutubet Olgerlerin en 6nemli sakincasi elektrodlarin oduna batirilmasi1 veya
cakilmasi nedeniyle agacin zarar gormesidir. Bu sakincasina karsilik kereste igerisinde istenilen
derinlikte rutubet Ol¢iilebilmektedir. Keresteye cakilan elektrodlar yardimi ile kurutma sirasinda
disaridan rutubetin siirekli kontrolii ve takibi miimkiindiir.

KURUTMA BAKIMINDAN BAZI ONEMLI KAVRAMLAR

1) SICAKLIK

¥ Kurutmada sicaklik 6nemli bir etkendir. Sicaklikla havanin basinci ve bagil nemi
degismektedir. Havanin sicakligi arttik¢a igerisine alabilecegi su buhar1t miktar1 artmaktadir.

* Omegin 1m® hava 20 °C de 17,3 gr su buhar alabilirken 40 °C de 51.12 gr, 70 °C de 197
gr, 90 °C de de 423 gr su buhari alabilmektedir.

* Teknik kurutmada sicaklik kurutmanin kalitesini etkileyen 6nemli faktorlerden biridir.
Yiiksek sicaklik uygulamalari renk degismeleri , hiicre ¢okmeleri, ¢atlak tesekkiilii ve recine
sizmasi gibi kurutma kusurlarina sebebiyet vermektedir.

* Kurutma firinlarinda uygulanacak sicakligin se¢ilmesinde goz 6niinde tutulacak en 6nemli
faktorler, agac tiirli, 6zgiil agirlik, kereste rutubeti ve kereste kalinligidir.

Sicakliga bagli olarak ;
* Sicaklik artarken mutlak nem ayni sekilde artmriyorsa; bagil nem azalir.



Bagil
Nem

Sicakhk

* Sicaklik arttik¢a buharlagsma artacagindan, genellikle mutlak nem de artar.

Mulak
Nem

Sicakhk

2) MUTLAK NEM

* Mutlak nem 1m? havada ne kadar su buhari oldugunu ifade etmektedir.

* Belirli bir sicaklikta ve belli bir hacimde sadece belli bir miktarda su buhar1 bulunabilir. Bu
haldeki hava- buhar karisimina doymus rutubetli hava denir.

¥ Doymus rutubetli hava daha yiiksek sicakliklarda igerisine su buhari alabilir. Eger s6z
konusu olan hacimde olmasi lazim gelen en yiiksek miktardan daha az su buhar1 bulunuyorsa hava-
buhar karigimi doygun degildir veya asirt 1sitilmis demektir.

* Havanin mutlak nem miktar1 (mevcut su buhar1 miktari) 1sinma veya soguma ile
degismemektedir.

3) BAGIL NEM

* Kurutma isleminde mutlak nem degil havanin rutubet alma kabiliyeti, yani bagil nem
onemlidir.

* Bagil nem , birim hacimde ger¢ekte mevcut olan su buhar1 miktarinin (veya mutlak nem
miktar1 ) ayn sicaklikta icerisine alabilecegi miimkiin olan en yiiksek su buhar1 miktarina (veya
doyuran nem miktar1) oranidir.

Mutlak Nem

BagilNrm- — X5(iti
Mm. Nem




9. LAMINE AGAC MALZEMELER
GIRIS

Masif aga¢ malzemenin biiyiikk boyutlu ve kavisli elemanlarda tek parca olarak
kullanilmasi, gerek ekonomik ve gerekse teknik acidan elverisli degildir. Biiyiik boyutlu tasiyici
elemanlarin liretiminde, tek parca masif aga¢ malzeme kullanilmasi imkanlar1 sinirhidir. Ciinkd,
agac malzemede bulunan budak, ciiriik, catlak, lif kivriklig1 (spiral liflilik) vb. kusurlarin tamamen
giderilmesi miimkiin goriilmemektedir. Kavisli elemanlarin iiretiminde masif aga¢ malzemenin tek
parca olarak kullanilmasi fire oranimi artirdigindan ekonomik degildir. Ayrica, egri forma gore
kesilen aga¢ malzemede diyagonal liflilik olusacagindan direncini olumsuz etkiler.

Agac malzemenin verimli kullanilabilmesi, kusurlarindan arindirilmasi ve egri formlu
imalatlarda diyagonal liflilik olugsmamasi i¢in ldminasyon teknigi kullanilmaktadir. Boylece kiiciik
boyutlu aga¢c malzemelerden yliksek kalitede ve istenilen formda lamine masif aga¢ malzeme
uretilebilmektedir. Laminasyon teknigi aga¢ malzemenin kusurlarindan  arindirilarak
kullanilmasina imkan saglamakta ve {iretilen malzemenin kalite 6zellikleri masif aga¢ malzemeden
Iyi olmaktadir.

Lamine masif agac tasiyict elemanlar ilk defa 1893 yilinda Isvigre'de, kilise
direklerinin yapiminda kullanilmistir. I. Diinya savasi sirasinda bu teknikten ucak yapiminda
yararlanilmistir.

Amerika Birlesik Devletleri'nde, ilk ldmine masif agac tasiyict 6rnegi insaat sektdriinde
denenmistir. Daha sonralar1 spor salonlari, yiizme havuzlari, okul, eglence yerleri ve fabrika
binalarmin yapiminda kullanilmistir.

Laminasyon teknikleri II. Diinya savasi sirasinda sentetik tutkallarin gelistirilmesiyle
yiiksek diren¢ gerektiren koprii, kule ve liman insaati yapiminda uygulama alani bulmus ve bu
alanda hizli bir gelisme gostermistir. Polimer tutkallarin kullanilmasi ile dis hava sartlarina
dayanikli ve yliksek direncli lamine masif aga¢c malzeme iiretmek miimkiin olmustur.

Laminasyon Teknigi;

Agag isleri endiistrisinde her gegen giin daha yaygin kullanim alan1 bulan 1dmine masif
aga¢ malzeme, TS EN 386'a gore; odun lamellerin Ozellikle lifleri paralel olarak birbirine
yapistirilmasiyla elde edilen yap1 elemani olarak tanimlanmaktadir.

Laminasyon tekniginde; farkli aga¢ tiirii, degisen kat adedi, farkli boyut, sekil ve kat
kalinliklar1 uygulanabilmektedir.

Lamine ahsap elemanlar kullanilan kat kalinliklarina gére farkli adlandirilmaktadirlar.
Insaat sektdriinde kullanilan bilyiik boyutlu 1dmine masif aga¢c malzeme (kiris, kolon vb.)
tiretiminde 25,4-50,8 mm kalinliklarda malzeme kullanilmakta ve tutkalli kiris (GLULAM = Glued
Laminated Timber) ad1 verilmektedir.

Mobilya endiistrisinde kullanilan kii¢iik boyutlu masif aga¢ lamine elemanlarin
tiretiminde ise uygulanan forma gore maksimum 3,2 mm kat kalimhiginda aga¢ kaplama
kullanilmakta ve bu tiir ahsap lamine elemanlar LVL {Laminated Veneer Lumber) ya da
MICROLAM olarak adlandiriimaktadir (Stevens and Turner, 1970).

Lamine elemanlarin iiretiminde kullanilacak aga¢ malzeme rutubeti son iiriiniin



kullanilacag: ortama bagl olup, acik ortamda % 16-19, kapali mekanlarda en ¢ok % 16 olmalidir.
Islak mekanlarda kullanilmasi halinde direng hesabinda diizeltme katsayist kullanilir. (Cizelge 1.1).

Laminasyonda Katlarin Diizenlenmesi;
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Dogru dizilis 6rnekleri

Lamine edilmis masif aga¢ malzemede bi¢im degismeleri olusmamasi i¢in lamine
katlarinin diizenlenmesinde, yillik halkalarin konumuna dikkat etmek gerekmektedir. Bunun sebebi
aga¢ malzemenin yillik halkalara teget ve radyal yonlerde farkli ¢alismasidir. Agag tiirlerine gore
daralma miktarlari, yillik halkalara teget yonde % 3,5-15, radyal yonde % 2.4 -11, liflere paralel
yonde % 0,1 - 0,9 arasinda degisir (Bozkurt ve Goker, 1987).

Lamine katlarinin diizenlenmesinde farkli ¢alisma sonucu ortaya ¢ikan gerilmeleri
dengeleyecek kat diizenlemesi yapilmalidir. Aksi takdirde diizeltilemeyen bicim degismeleri

meydana gelebilir. Bu maksatla yapilacak kat diizenlemesi Sekil 1.1'de gosterilmistir.Egilme
kuvvetinin etkisinde kalan ldmine elemanlar, uygulanan yiikiin yoniine gore yatay ve dikey
elemanlar olmak {izere iki gruba ayrilir (Sekil 1.2).



Dikey Lamine Eleman

Liflere paralel basing yiikiine maruz kalan lamine elemanlarda katlarin diizenlenmesi
Sekil 1.3'te gosterilmistir.
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Laminasyonda Uygulanan Birlestirmeler;

Laminasyonda kullanilan aga¢ malzemenin fire oranini diisiirmek ve gerekli lamel
boyutlarini elde etmek i¢in, lamine elaman1 meydana getiren katlarda en ve boy birlestirmeleri
yapilmasi gerekir.

a) En birlestirmeler,

Laminasyonda diiz, kinigli ve parmak birlestirmeler kullanilmaktadir (Sekil 1.4). Seri
iiretime uygunlugu nedeniyle uygulamada parmak birlestirmeler tercih edilmektedir.

jUnydmzoyisen. 2libaba.com

Kinis  Kanal

Kinisli Birlestirme
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Yatay Lamine Eleman

b) Boy birlestirmeler, Laminasyonda, diiz, pahli ve parmak birlestirmeler kullanilmaktadir

A
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(Sekil 1.5).
Pahl Birlestirme Pahli Kademeli Birlestirme

Parmak Birlestirme

Sekil 1.5. Laminasyonda kullanilan boy birlestirme sekilleri (Trada, 1992)

Dograma imalatinda kullanilan kama disi (parmak) birlestirmelerde dis boyu 10-20 mm,

tastyict elemanlarin imalatinda ise 20-30 mm alindiginda zayiflama derecesi (dis ucu genisligi /dis
ug¢lart arasi agiklik) azalmakta, odun kaybi minimuma inmektedir (Ors, 1987).

Pahli boy birlestirmelerde, pahli birlesme uzunlugu parca kalinliginin 8-12 kat1 olmasi

durumunda en yiiksek verim elde edilmektedir.

Cekme yiikiine maruz kalan boy birlestirmelerde en yiiksek verim, birlestirme boyunun

miimkiin oldugu kadar uzun tutuldugu pahli birlestirmede eldee dilmektedir (Sekil 1.6).
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Sekil 1.6. Boy birlestirmede yiik tasima yiizdeleri (Spielman, 1986)

Laminasyonun Yararlart,

a) Masif aga¢ mazemeden tretilen elemanlarin boyutlart siirli olmasina ragmen, laminasyon
sistemi ile daha biiyilik boyutlu {iriinler elde etmek miimkiindiir. Ozellikle tutkall: kiris sayesinde biiyiik
acikliklar kolonsuz gecilebilmektedir.

b) Lamine aga¢ malzeme lretmek i¢in ince pargalar halinde kesilen aga¢ malzeme, imalata
girmeden Once kolay ve ekonomik olarak kusursuz kurutula-bilmekte, biiyiik boyutlu aga¢ malzemeler
ise kisa siirede ve kusursuz kurutu-lamadigindan ek bir kurutma maliyeti gerektirmektedir.

c) Mimaride ve i¢ dekarasyonda istenilen formda ¢alisma imkan1 saglanmaktadir.

d) En ve boy birlestirme yontemlerinin uygulanmasi ile ¢ok kii¢iik boyutlardaki (min. 20 cm) agag
malzeme kullanilabildiginden fire oran1 azalmaktadir. Ayrica, aga¢c malzemenin biinyesindeki
kusurlarindan (budak, catlak, lif kivrikligi, ¢iiriikliik, reaksiyon odunu vb.) arindirilarak kullanilmasina
imkan saglamaktadir.

e) Lamine edilmis aga¢ malzeme, ayni cins masif aga¢c malzemeye gore daha az ¢alismaktadir. Bu
nedenle boyutsal bakimdan daha stabildir.
f) Ayni aga¢ lamine eleman iizerindeki lamine katlarda farkli kalinlik ve renkte aga¢c malzeme

kullanilabildiginden daha estetik malzeme elde edilebilmektedir.

Laminasyonun Sakincalari;

a) Agac malzemenin tutkallanmaya hazirlanmasi ve tutkallanmasi, son {iriin tizerinde ek bir is¢ilik
maliyeti gerektirmektedir.

b) Lamine iriiniin direnci, en-boy birlestirmede ve yapistirmada kullanilan tutkalin kalitesine de
baglidir. Yiiksek dayanimli tutkallarin maliyetinin yiiksek olmasi ek bir maliyet gerektirmektedir.

C) Laminasyon imalatinin yapilacagi fabrika binasinin 6zel planda yapilmasi, 6zel ekipmanlar
gerektirmesi ve kaliteli elemana olan ihtiyag {lirlin maliyetinin artmasina neden olmaktadir.

d) Biiyiik  boyutlu  kavisli  tasiyict  elemanlann  nakliyesinde  genellikle — giicliiklerle
karsilasilmaktadir.
Lamine Masif Aga¢c Malzemenin Korunmasi (Emprenye);

Emprenye, bitkisel (mantarlar) ve hayvansal (bécek, termitler, deniz canlilari) zararlilar ile
atese ve boyut degismelerine karsi korumak icin odunun yapisindaki bosluklara kimyasal madde
yerlestirme islemidir. LAmine aga¢ malzemenin emp-renyesinde iki yontem uygulanmaktadir. Birincisi,
laminasyon isleminden once lamellerin emprenye edilmesi, ikinci yontem ise laminasyonu yapilmis
iriinliin emprenyesidir. Laminasyon islemi yapilmis aga¢ malzemenin emprenyesi teknik olarak
miimkiin gériilmemektedir. Bu nedenle lamine edilmis aga¢ malzeme firca ile siirme veya piiskiirtme
metodu ile emprenye edilmektedir.

Laminasyon yapilmadan oOnce lamellerin emprenye edilmesi, yaygm olarak olarak
kullanilan bir yontemdir. Bu yontemde genellikle ¢ift vakum metodu kullanilmaktadir. Bu metodun
avantaji, hizli bir islem sonucu aga¢ malzemenin 1-2 giin gibi kisa bir siirede yapisma ve boyama
islemine hazirlanabilmesidir. Bu metotta aktif madde olarak ribiitiltin oksit veya tribiitiltin naftenat ile
Lindan veya permethrin gibi bir bocek Oldiiriicii karisimi kullanilir. Coziiciisii genellikle White



Spirit'th. Bu maksatla kullanilan kazanlar kare kesitli olup emprenye islemi 5 asamada tamamlanir (Ors
ve Keskin, 2000).

1) Dort kose kereste kazana yerlestirildikten soma agag tiirline gore degisen bir 6n vakum
uygulanarak hiicre ¢eperindeki hava ¢ikarilir.

2) Vakum altinda kazana emprenye maddesi doldurulur.

3) Vakum durdurularak agag tiiriine gore degisen siirede atmosfer basinci ile ya da 2 kp/cm? basing
etkisinde yeterli miktarda ¢6zelti absorpsiyonu saglanir.

4) Atmosfer basincr altinda ¢ozelti kazandan disar1 alinir.

5) 20 dakika stire ile 500 mm Hg'lik son vakum uygulamas: ile fazla ¢ozelti aga¢ malzemeden
cikarilarak yiizeylerinin kuru kalmasi saglanir.

Lamine Masif Aga¢c Malzemelerin Kullanim Yerleri;

Arzu edilen bigim ve formda iiretilebilmesi, biiyiikk boyutlarda tek parca olarak elde
edilebilmesi, estetik olmasi, bakim kolayligi, montaj siiresinin kisaligi ve ekonomik olmasi nedeniyle
ozellikle yap1 endiistrisinde (kiiltiirel, spor ve eglence tesisleri, fabrika, konut, cami, kilise, sinagog,
silo, koprii yapimi vb.) genis kullanim alanina sahiptir

Lamine aga¢ malzeme mobilya endiistrisinde de genis kullanim alanma sahiptir. Ozellikle
désemeli mobilyalarin mukavemet gerektiren iskelet elemanlarinda, oturma odasi, ¢aligma odast,
yemek odasi, yatak odasi ve gen¢ odasi mobilyalarinin iiretiminde 1amine edilmis aga¢ malzemeler
tercih edilmektedir.



10.KONTRAPLAK

Tanim

Kontrplak; belirli uzunluk ve caplardaki tomruklardan 6zel kaplama soyma makinelerinde
elde edilen soyma kaplamalarin, lif dogrultular: birbirine dik gelecek sekilde iig, bes, yedi gibi
tek sayili ve yapistirict olmak iizere iist- liste konularak basing altinda preslenmesi suretiyle
elde edilen malzeme olarak tanimlanmustir.

Avrupa Standardina (EN-313-1) gore; kontrplak; birbiri iizerine genellikle lif yoni dik
gelecek sekilde yapistirilmis tabakalardan olusan odun esasli paneldir.

Birbirini takip eden tabakalarin lif yonlerinin dik olusu, kontrplak levhalarina boyutsal
stabilite saglar ve calisma 6zelliklerini azaltir. Masif ahsaba goére birbirine dik iki yondeki
ozelliklerinin birbirine ¢ok yakin olmasi kontrplagin 6énemli avantajlarindandir.

Uretim teknolojisi

Kontrplak endiistrisinin hammaddesi aga¢ malzemedir. Agagc tiirliniin; 6zgiil agirligi, yaprakli
ve ibreli olusu, yillik halka yapisi, Ozellikle ilkbahar ve yaz odunu 6zgiil agirliklarinin
farklilik derecesi ve her ikisi arasindaki gecisin yavas ve ani olusu ile genel hacme istirak
oranlari, yaprakli agaglarda trahelerin halkali veya daginik olusu ile ¢esitli kusurlar (liflerin
durumu, reaksiyon odunu varligi) iiretilecek kaplama levhalarin 6zelliklerini belirler.

Kontrplak {iretiminde kullanilan aga¢ tiirlerinde aranan en Onemli Ozellik soyma
makinelerinde nispeten kolaylikla ince tabakalar halinde soyulabilmesidir. Kullanilacak
tomruk silindirik, lifler diizgiin ve 6ze paralel olmali, budak, ¢iiriik, renk bozuklugu ve
reaksiyon odunu ihtiva etmemelidir.

Kontrplak tiretimi genel siire¢ semas1 Sekil 2.13'de gosterilmistir.
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Sekil 2.13 Kontrplak tiretimi genel siire¢ semast

Soyma kaplamalarin ebatlanmasi

Soyma makinesinde elde edilen kaplama, bir rulo halinde sarilmaktadir. kaplamalar,
preslenmeden once kurutma islemine tabi tutulmaktadir. Ancak kurutma isleminden Once,
soyma islemiyle beraber kontrplak ebatlarina gore tek tarafli dlglilendirilmis bulunan soyma
kaplamalar bir ebatlandirma ve kusur aritim1 iglemine tabi tutulur.

Ebatlandirma isleminde, kontrplagin kat durumuna gore lif dogrultular: esas alinir. Kontrplak
uzunlugunda bir tomruktan elde edilen soyma kaplama levhast devamli olarak saglam
yerlerinden sadece kontrplak genisliginde, kontrplak genisligine esit uzunluktaki bir
tomruktan elde edilen kaplamalar da saglam yerlerinden devamli olarak yalmiz kaplama
uzunlugunda kesilir. Bu islem kaplama kesme giyotinleri ile gerceklestirilir.



Kaplama levhalarinin kurutulmasi

Kaplama levhalarinin kurutulmasi dogal veya teknik olarak yapilir. Dogal kurutma, daha ¢ok
yiiksek sicakliga kars1 hassas olan kaplama levhalarinin kurutulmasinda uygulanir.

Dogal kurutma siiresi, agag tiirli, kaplama kalinligi, hava sartlar1 v.b. faktorlere bagl olarak
degismektedir. Pratikte bu silire yaz aylarinda 1-3 giin, kis aylarinda ise 20 giine kadar
cikmaktadir. Dogal kurutma ile levhalar % 12 rutubete kadar kurutulabilir.

Kontrplak iiretimi i¢in levha rutubeti % 6-8 olmalidir. Bu maksatla, 6zel kurutma makineleri
gelistirilmistir. Kaplama levhalart hem bantli hem de silindirli kurutma makinelerinde
kurutulabilmektedir. Modern makinelerde sicaklik 220-240 °C'ye kadar yiikseltilebilmekle
birlikte, pratikte en ¢cok 140-190 °C sicaklik dereceleri uygulanmaktadir. Kaplamalar bu tip
makinelerde 5-10 dk. i¢inde % 5-7 rutubete kadar kisa stirede kurutulabilmektedirler.

Kaplamalarin diizeltilmesi ve yan yana eklenmesi

Soyma isleminde ve kaplamalarin kusurlu yerlerinin temizlenmesinden sonra olusan degisik
genislikteki levhalar fire oranin1 azaltmak agisindan yan-yana birlestirilmek suretiyle, standart
kontrplak Sl¢iilerine getirilir. Bu katlar kontrplaklarin i¢ kisimlarinda kullanilir. En birlestirme
islemlerinde, kaplama kenarlarinin tam diizglin olmast gerekmektedir. Bu diizglinliigii
saglamak icin kaplama kesme giyotinleri kullanilmaktadir. Bu amagcla; yaklasik olarak ayni
geniglikte kaplamalar {ist-liste istiflenerek cift tarafli olarak giyotinde kesilerek en yoniinde
alistirma islemi gergeklestirilir.

En ekleme isleminin saglikli olabilmesi i¢in kaplama kenarlarinin diizgiin kesilmis olmas1 ve
kesimden hemen sonra en ekleme isleminin yapilmas: gerekmektedir. Aksi taktirde,
kaplamalarin rutubet miktariin degismesi sonucu bi¢im degiseceginden ek yerlerinde saglikli
bir yapisma saglanamaz. Bu durum spiral lifli kaplamalarda daha da fazla 6nem kazanir.

Kaplama levhalarimin tutkallanmasi

Kontrplagin en ve boy yoniinde olmak iizere net Olciilerden yaklasik olarak 10 cm
daha fazla ebatta hazirlanan kaplamalar, ii¢ katli kontrplaklarda orta katin her iki yiiziine, 5 ve
7 katlarda iist levha disinda digerlerinin tek yiiziine tutkal siirmek igin tutkal silirme
makinesinde iglem goriir.
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Sekil Kaplamalarin preslenmeye hazirlanmasi [13]
Tutkallama isleminden sonra istenilen kat sayisinda, lif yonii birbirlerine dik olacak
sekilde iist iiste yerlestirilerek olusturulan kontrplak taslagi preslenme iglemine alinir.
Kontrplak iiretiminde kullamilan tutkallar

Onceleri kontrplak iiretiminde kullanilan, hayvansal, kazein, kan albiimini ve nisasta gibi



dogal kokenli tutkallar 1930'lu yillarin ortalarina dogru yerini petrol veya komiir katran1 esaslt
sentetik tutkallara birakmustir.

Kontrplak tiretiminde kullanilan tutkallar ve 6zellikleri Cizelge 2.1'de verilmistir.

Sentetik Regine Ozellikleri Kullanim Alanlar1
Ure-Formaldehit (UF) [Sicak ve soguk sertlesebilir, asidikDekoratif kontrplak,
kosullarda 1s1 ve/veya katalizor ilavesiyongalevha ve liflevha. I¢

sertlesmeyl hizlandirir. Soguk suya

| RPN I IR PRS-

ortamlar i¢in uygundur

Fenol-Formaldehit (FF)

Normal olarak 105 °C'nin uzerlnde
sertlesir. Genellikle yiiksek alkali

kocnllar csertlesmevi_hizlandirir  Sniva

Yap1 kontrplagi, OSB ve etiket

yonga levha. Dis ortamlar i¢in|
Lvonindiir

Melamin-Ure (MUF)

Sicakta Sertlesir. Ist ve katalizor

Dekoatif ~ kontrplak. Ic

sertlesmeyi hizlandirir. Suya karsiortamlar ve smirli olarak dig
Emiilsiyon Soguk ve sicak sertlesme. IkiOdunun oduna veya odunsu
Polimer/izosiyanat komponentli (bilesen) sistem, odajolmayan malzemelerle
(EPI) s1cakl1g1nda sertleseblhr Su wve lamlnasyonunda fc ve dis
izosiyanatlar (MDI) Sicakta sertleslr su ve 1s1 sertlesmeyl Etiket yongaleha, OSB ve
hizlandirir. Siddetli kosullarda suyalyongalevha; i¢ ve dis ortamlar
Melamin  Formaldehit|Sicakta sertlesir, 1s1 ve katalizérLamine levha, dekoratif
(MF) sertlesmeyi hizlandirir. Suya direnglikontrplak; smirli  olarak dig
renksiz  niickiirtiilerek knmtnlmns  |ortamlar icin nvenndur
Fenol-Resorsinol Oda sicakliginda ve 1lik sertlesir. IsiKoprii ve iskele kisimlari,
Formaldehit (FRF) ve katalizor sertlesmeyi hizlandirirlamine levha ve kamyon kasast.
Slddeth kosullarda suya dayaniklific ve dis kosullar igin

11°1.1 PP PP P

Cizelge Yaygin kullamlan re(;mé tiirleri, karakteristikleri ve kullanim alanlart

Kontrplak taslaklarmin preslenmesi

Kontrplak taslaklarinin sicak preslenmeden 6nce, bir istif halinde soguk preslenmesi tutkal
kaplama (ahsap) bagini kuvvetlendirir, verimliligi arttirir ve tiretim kusurlarini azaltir. Bir istif
seklinde on preste preslenen taslaklarin, sicak prese yiiklenmesi daha kolay olur. On
preslemeye; tutkal tiirii ve regeteleri, ortam sicakligi, kaplama tiir, sicaklik ve rutubeti,
taslagin agik ve kapali bekleme siiresi ile 6n pres basing ve siiresi etki etmektedir.

Pres basinci, agacin cinsi, elastikiyeti ve sertligi, iist yiizeylerin 6zelligi, orta tabakanin 6lgii
taml1g1 ve yapisina baghidir.

Kontrplaklar genellikle 4-6 kg/cm? basing ve 90-145 °C sicaklik altinda preslenir. Ure-
formaldehit tutkallar1 i¢in 90-110 °C, fenol-formaldehit tutkallar: igin 135-145 °C sicaklik
kullanilir. Presleme zamani; kontrplak kalinligina ve tutkalin cinsine gore degismekle beraber
, pratikte iki pres tablasi arasindaki milimetre cinsinden mesafenin yarist kadar dakikaya
esittir. Diger taraftan, preslenme siiresi; taslagin 1sinma stiresi ile tutkalin sertlesme siiresinin
toplamina esittir. Taslagin 1sinma siiresi ise, orta tabakanimn 100 °C sicakliga ulagsmasi icin
gegen siire olup, her bir mm levha kalinlig1 igin 1 dakika olarak kabul edilmektedir.

Kontrplaklarin klimatize edilmesi

Sicak presleme isleminden sonra, kontrplaklarin i¢ ve dig tabakalari arasindaki sicaklik ve




rutubet farklarim1 dengelemek gerekmektedir. Bunun ig¢in, presten ¢ikan levhalarin
iklimlendirme kanallarindan gegirilmesi, araya ¢ita koymaksizin sik bir sekilde istif edilmesi
veya levha ylizeylerine su piiskiirtiilmesi yontemleri uygulanir. Bosaltma asansoriinden
cikarilan kontrplaklar, serinletilmek {izere serinletme arabalarina alinirlar. Serinletme
arabalarina 75° egim ve belli araliklarla yerlestirilen kontrplaklara, alt tarafa yerlestirilmis
vantilatorlerle 30-35°C 'lik 1lik hava piiskiirtiiliir.
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Sekil Serinletme arabasi

Boyutlandirma ve zzimparalanmasi

Kontrplaklar serinletildikten ve kisa bir siire kendi hallerinde normal sartlarda
dinlendirildikten sonra, dl¢iilendirme amaciyla geri doniisli ¢ift daire testere makinesinden
gegirilir. Boylece boyutlandirmada standart uygunlugu ve karsilikli kenarlarin paralelligi
saglanmis olur. Standartlara uygun olarak kesilen kontrplaklar {iretim sinifina baglh olarak,
zimparalama makinelerinden gegirilir. Boylelikle kontrplaklar hem parlatilmis hem de temiz
kalinliklar1 ¢ikarilmis olur. Zimparalamada silindirli zzmpara (kalibre zimpara) makineleri
kullanilir. Zimparalama isleminden sonra kontrplaklar {iretildigi agac tiirii, tutkal cinsi, dig
tabakalarin goriiniis 6zelliklerine ve kullanim yerlerine gore siniflandirilirlar.

Ebatlar :

2200 x 1700mm
2100 x 1700mm
2200 x 1300mm
2500 x 1300mm
2500 x 1250mm
2100 x 1300mm



Kalinliklar ;

4.6,8,10,12,15,18,20 mm dir.

Kontrplaklarin simiflandirilmasi

Kontrplaklar EN 313-1'e gore asagidaki gibi bir siniflamaya tabi tutulmaktadir.

1) Genel goriiniiglerine gore;

1.1) Yapilarina gore;

a) Kaplamadan yapilmis kontrplak (Biitiin katlar1 kaplama olan kontrplak)
b) Odun 6zlii kontrplak (Kontrtabla)

b1) Orta tabakas1 genis citali kontrplak (orta tabakas1 7-30 mm genisliginde masif odun
c¢italarinin yan yana yapistirilmasiyla ya da yapistirilmadan olusturulan kontrplak-genis ¢italt
kontrtabla)

b2) Orta tabakasi dar ¢itali kontrplak (orta tabakasi maksimum 7 mm kalinligindaki, dikey
yerlestirilmis soyma kaplama seritlerinden olusturulan kontrplaktir).

c) Karma (kompozit) kontrplak (orta tabakasi veya belirli tabakalar1 masif odun ve odun
kaplamalardan baska malzemeden yapilmis kontrplak).

2) Baglica 6zelliklerine gore;

2.1) Dayanikliliklara gore;

a) Kuru ortamlarda kullanim igin

b) Rutubetli ortamlarda kullanim i¢in
c) Dis ortamlarda kullanim igin

d) 2.2 Mekanik 6zelliklerine gore

2.3) Yizey goruntstline gore

2.4) Yiizey durumlarina gore;
a) zimparalanmamis
b) Zimparalanmis

c) Boyanmis

d) Yiizeyi kaplanmis (dekoratif kaplama, film, emprenye edilmis kagit)



3) Kullamc ihtiyaglarina gére

Bunun disinda kontrplaklar agsagidaki sekilde de siniflandirilabilirler.

A. Kullanim yerlerine gore;

- Yap1 kontrplaklar1 (YK), - Genel amag kontrplaklar1 (GK)

B. Dis katlardaki agag tiiriine gore,

Kaym kontrplak, kavak kontrplak, cam kontrplak, Ladin kontrplak vb.

C. Katsayilarina gore; 3, 5, 7, 9 katli kontrplak

C. Tutkallar1 sagladigi dayanima gore;
- Kapal1 yerde normal hava rutubetine dayanikli kontrplak (KHD)
- Kapali yerde suya dayanikli kontrplak (KSD)

- Acikta suya dayanikli kontrplak (ASD)

- Acikta hava etkisine sinirl bir siire dayanikli kontrplak (AHD)

D. Yiizey kalitesine (goriiniis 6zelligi) gore;

Bu madde igin kalite siniflamasinda; budaklilik, renk degisikligi, ¢atlaklar, renk ve kurt yenigi
gibi goriiniis 6zelliklerini etkileyen 6zelliklere dikkat edilir)

- L. Sinaf, II. Smuf, II1.



Yararlanilan kaynaklar
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