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Ozet: Bu makalede; Kizilcam agaclarinda lif kivrikhiginin, odunun bazi mekanik 6zelliklerini nasil etkilediginin belirlenmesi
amaglanmisti.  Deneme materyali olarak Antalya Orman Isletme Mudurligu, Cakirlar Isletme sefligi bolgesi, Ambar yatagi
mevkiinden degisik oranlarda lif kivrikligi iceren 17 adet agag¢ alinmig ve calismalar, bu agaclar lif sapmasi oranlarina gére 5 grupta
toplanmak suretiyle gerceklestirilmistir.

Arastirma sonuglarina gére egilme direncinde % 10 lif sapmasina kadar, egilmede Elastikiyet modiilinde ise % 15 lif kivrikligina
kadar bir farklilik ortaya ¢tkmamuistir. Basing gerilmelerinde % 20 veya biraz daha fazla lif kivrikligina misaade edilebilir. Odunda
lif kivrikligr mevcut ise teget yonde, diyagonal liflilik varsa radyal yonde makaslama gerilmelerinin olusturulmasi tercih edilmelidir.
Dinamik egilme direncinde % 10" a kadar lif kivrikliina mlsaade edilebilir. Sertlik degerinin de lif kivrikligindan etkilendigi ortaya
konulmustur.

Anahtar Sézcikler: Lif Kivrikligi, Kizilgam, Mekanik 6zellikler.

The Effects of Spiral Grain on some Mechanical Properties of Calabrian Pine (Pinus Brutia Ten.)
Wood.

Abstract: The effects of spiral grain on some mechanical properties of Calabrian pine wood were studied. For this purpose, 17
sample trees were taken from Cakirlar region, Antalya district. The experimental trees were classifed into five groups according to
the values of spiral grain angles as follows: 0- 5%, 5-10 %, 10-15 %, 15-20 %, and > 20 %.

No difference was found in bending strength and modulus of elasticity, up to 10 and 15 % spiral grain degrees, respectively. A spiral
grain of 20 % or higher can be permitted in compression stresses. If wood has a spiral grain, a tangential shearing test should be

used, and if it has a diagonal grain, a radial shearing test should be used. In impact bending, up to 10% spiral grain can be
permitted. It was found that the hardness values were also affected by spiral grain.

Key Words: Spiral grain, Pinus brutia, Mechanical properties.

Giris

Lif kivrikligi, odunsu hucrelerin (lif, trahe ve
traheidler) govde eksenine paralel olarak degil de, bu
eksenle Kicuk ya da buyik bir a¢l olusturarak degisik
yonlerde spiral sekilde gbvde etrafinda seyretmesi ile
meydana gelmektedir.

Lif kivrikhdr gévde icinde saga, sola ya da her iki yone
dogru olabilmektedir. Ayrica bu olusum igne yaprakli ve
yaprakll agaclarda 6zden cevreye dogru ve toprak
seviyesinden tepe tomurcuguna kadar yon ve sapma
derecesi bakimindan farklilik gosterebilmektedir.

Lif kivrikliginin hangi sebeblerle meydana geldigi
henlz Kkesin olarak bilinmemekle birlikte, cesitli
arastiricilar tarafindan degisik teoriler ileri strdlmustur.

Bu calisma, 1.U. Arastirma Fonunca desteklenmistir. Proje no: 639/210994.

Bunlar arasinda genetik faktorlerin etkisi ilk planda
gelmektedir. Ornegin; At Kestanesi (Aesculus
hypocestaneum) ve Casuarina equisetifolium genelde
kivrik liflidir(1). Ayrica bu olusum Uzerine kambiyumda
meydana gelen dinamik Kuvvetlerin, yetisme ortami
Ozelliklerinin, ve bu arada rizgar, Kar yUku, edim, yikselti
vb. ekolojik faktorlerin, megscere tipi, siklidl, yas gibi
silviktltirel faktorlerin etkisi mevcuttur.  Bir kisim
arastiricilar ise bu olugsuma, dogada esasen var olan spiral
(helezon) olusturma egiliminin sebep oldugunu ileri
sirmekte ve bunu normal bir olusum olarak kabul
etmektedirler(1).

Her ne kadar bazi arastiricilar lif Kivrikhiginin bir
blyime kusuru olmayip, normal bir olusum oldugunu ve
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hatta agaclarda dizgin lifliligin normal olmayan bir
durum oldugunu ileri strseler de (1), lif kivrikligi yuvarlak
odun ve bicilmis kerestelerin, diger masif agdag
malzemenin fiziksel ve mekanik Ozelliklerini 6nemli
oranda etkileyen bir blyime Kkusurudur. Makinelerde
islenme  Ozelliklerini, calisma 6zelliklerini, dayanimini,
edilme, bikllme, torsiyon 6zelliklerini, kesme ve soyma
kaplama Uretimini etkilemekte, yuvarlak odunlarda uygun
olmayan kuruma c¢atlaklarina, Kkuruma sonucu
carpilmalara, yuvarlak dikili tel direklerinde ¢lrimenin
hizlanmasina ve carpilmalara, traverslerde liflere dik
y6nde basing direncinin asiri azalmasina neden olmaktadir.

Lif kivrikligt hem yaprakli, hem de igne yaprakli
agaclarda olduk¢a sik goérllen bir blylime Kusurudur.
igne yaprakli agaclardan ¢am, ladin, goknar, melez gibi
tlrlerde bulunabilmekle birlikte, 6zellikle camlarda fazla
oranda rastlanir.

Ulkemiz ormanlari icerisinde igne yaprakli agag
tlrlerinin 9%38,5" i camlardan olusmakta ve Ozellikle
Kizilcam toplam orman alanlarinin %15,4" inl kapsayan
Onemli bir igne yaprakl tir olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(2). Yaklasik olarak 3 milyon hektarlik alanda saf ve
karigik mescereler olusturmaktadir. Alan olarak en fazla
yayilisini Antalya (378010 ha.) da yapmaktadir.

Kizilgam regine tretiminin yani sira, odunu ¢ok degisik
alanlarda kullanilabilen bir turdlr. Tel diregi, maden
diredi, yapt malzemesi, yat ve tekne yapimi, ambalaj
sandidl, cit diregi, alet ve sandiklarda, kagit ve sellloz
sanayiinde degerlendirilebilmektedir.

Odun Kkalitesi Uzerinde olumsuz etkilere sahip oldugu
ve kullanim degerini disirdiga kabul edilen [if kivrikligi,
yerli tomruk ve kereste standartlarinda ele alinmis ve
istatistik testlere gore kabul edilebilir sinir degerleri
belirlenmistir. Ancak Tirk Standartlarinda (TS) verilen bu
sinir degerler, yerli agaglarimiz tzerinde yapilan bilimsel
arastirmalara dayanmayip, genel olarak diger Ulkelerin
standartlarindan esinlenerek kabul edilmistir.

Bununla birlikte Ulkemizde hi¢ bir aga¢ turinde lif
kivrikliginin agacin teknolojik ¢zellikleri Uzerine etkisi
arastirma konusu yapilmamistir.  Bu baglamda, bu
arastirmanin amaci, Ulkemiz ormanlarinda 6nemli bir
konuma sahip kizilcam agaclarinda lif kivrikliginin,
odunun bazi mekanik 6zelliklerini nasil etkiledigini ortaya
cikarmak ve kabul edilebilir sinir degerlerini belirlemektir.

Materyal ve Metod

Deneme agaclari Antalya Orman Bolge Mudirliga,
Antalya Orman Isletme Mudirlugl, Cakirlar Isletme
sefligi , Ambar Yatagi mevkiinden alinmigti. Deneme
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alani 119 no’ lu bdlme icerisinde kalmaktadir. Bdlmenin
yukseltisi 550 m, egimi: % 35 civarindadir. Mescere saf
kizilcam mesceresidir. Degisik yas, cap ve boyda aJaclara
sahip bir kurulustadir. Agaclarin bu bélgeden alinmasinin
nedeni o anda s6z konusu bolgede Uretim yapiliyor
olmasidir. Deneme agdaclarinin tespit edilmesi amaciyla
alandaki agaclarin gogus caplari ¢lculerek ortalama gogus
cap! bulunmustur. Daha sonra ortalama gogis capina
sahip olan a@aclar arasinda arastirma amacina uygun
oranlarda lif kivrikligi gdsteren agaclar belirlenmistir.

Aragtirmanin amacina bagl olarak alinmasi gereken
deneme agaclari, Iif kivrikhgi oranina gére 5 grupta
toplanmis ve her grupta ka¢ adet aga¢ bulunmasi
gerektigi daha ©nceden belirlenmisgtir.  Lif kivrikligi
derecesinin govdede distan ice dogru bir miktar
degisebilecedi géz 6nlne alinarak kesin derecelendirme
yerine % 0-5, 5-10 vb. siniflandirmalar yapilmis ve
adaclar bu gruplara dahil edilmistir. Belirlenen gruplar ve
lif sapma dereceleri asagida verilmistir.

Lif Kivrikligi Orani (%) 0-5 5-10 10-15 15-20 > 20

Alinan Deneme Adaci Sayisi (Adet) 5 3 3 3 3

Deneme agaci olarak alinabilecek fertlerin ¢zellikle
curdk, c¢ok budakl, catalll, egri, azman ya da ciliz
olmamasina dikkat edilmistir. Ayrica deneme agaclari
Uzerinde degisik lif sapmalarinin mekanik ¢zellikleri nasil
etkiledigini belirleyebilmek icin diger bitln faktérler ayni
tutulmustur.  AJa¢ caplarinin birbirine yakin olmasina,
yaslar arasinda fazla bir fark olmamasina 6zen
gosterilmistir. Deneme agaglari, Ozellikle cevreye yakin
son 5 cm’ lerinde esit sayida yillik halka olacak sekilde
secilmeye calisiimistir. Deneme agaclari dogu yéne bakan
yamaglardan alinmistir.

Istenilen Ozelliklere uygun olan agdaclarin kesimden
once kuzey yonleri isaretlenmis ve d , (Gogus
yuksekligi) caplari bir kompas yardimi ile Olcilmustur.
Caplari olgilen agaclar 0,30 m yukseklikten kesildikten
sonra kuzey yonde kabuksuz goévde Uzerinde Scribe test
(Cizgi metodu) ile lif kivrikligi derecesi tespit edilmis, dip
kitikte yillik halkalar sayiimak suretiyle agacin yasi
bulunmus ve son 5 cm igerisindeki yillik halkalari sayilmak
suretiyle de istenilen 0Ozelliklere sahip agdaclar
belirlenmistir. Bu adaclarin 2-4 m’lik gévde kisimlarindan
1,5 m boyunda tomruklar alinmistir. Alinan materyalin
birer en kesit ylzeyine kuzey yoni isaretlenmis ve agag
numaralart yazilmistir.

Uzunluklari 1,5 m olan tomruklardan énce Kuzey-
Guney, sonra Dogu-Bati dogrultularinda olmak Uzere 6
cm kalinliginda ve 0zu kapsayacak sekilde kalaslar
¢cikarilmistir. Deneme materyali daha sonra i.U. Orman



Fakiltesine nakledilmis ve dogal kurutma icin bir sire
bekletilmigstir.

Arastirmada uygulanan test metotlari, ilgili Turk
standartlarindan faydalanilarak belirlenmigstir. Egilme
deneyinde TS 2474 (3), Egilmede elastikiyet modulinde
ortadan tek noktadan yikleme (4), Dinamik egilme
direncinde TS 2477 (5), Liflere paralel basing deneyinde
TS 2595 (6), Makaslama deneyinde TS 3459 (7), Statik
sertlik (Janka) deneyinde TS 2479 (8) uygulanmigtir.

Istatistik Degerlendirme

Deneyler sonucunda her toplum (Lif Kivrikhigi sinifi)
icin aritmetik ortalama (X), standart sapma (s), varyans
(s?) istatistik parametreleri bulunmustur. Daha sonra
varyans analizi yapiimis ve degisik derecelerdeki lif
kivrikhiginin ortalama direng degerleri Uzerindeki etkisinin
istatistik anlamda 6nemli olup olmadigi arastirilmistir.
Onemli bir farkliik cikmasi durumunda Duncan testi
uygulanarak hangi lif kivrikhigi siniflarinin etkili oldugu
belirlenmistir. Varyans analizi sonucunda farklilik
¢clkmamasi durumunda, varyanslarin Karsilastiriimasi icin
Bartlett testi uygulanmustir. Bilindigi gibi toplumlarin ayni
ana topluma ait olabilmeleri i¢in hem aritmetik
ortalamalarinin ve hem de varyanslarinin esit olmasi
gerekmektedir (9).

Bulgular

Elde edilen deney sonuglari toplu halde tablo 1’ de
verilmistir.

Sonug ve Tartisma
Egilme Direnci

Yapilan testler sonucunda ortalama egilme direnci
degerleri, degisik lif kivrikligi dereceleri icin 652,51
kgf/cm? ile 874,67 Kkgf/cm? arasinda farklilik
gostermektedir.

Duncan testi sonucunda %10 Iif kivrikligina kadar
siniflar arasinda egilme direnci bakimindan anlamli bir
farklilk olmadigr bulunmustur. Diger butun lif kivrikligt
siniflari arasinda 6nemli farkliliklar gézlenmistir. Genel
olarak %10 lif kivrikligindan sonra, sapma miktarinin
artmasina bagll olarak diren¢ degerleri disme
gostermektedir ve bu istatistik anlamda Iif kivrikligindan
kaynaklanan bir dusustir. %10 Iif kivrikligindan sonra,
her simif i¢in %12 oraninda bir azalma olmaktadir.

Literatirde (10), %10 Iif sapmasindaki direng
azalmas! %19 oraninda iken, 920 lif kivrikliginda egilme
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direncinde azalma miktari %45’ tir. Arastirmada %10 lif
kivrikligi  derecesine kadar 6nemli bir faklilik
bulunmazken, %20 lif kivrikliginda azalma miktari %25
olarak bulunmustur. Ayni literatlirde verilen degerler
incelendiginde %10 lif kivrikligindan sonra egilme direnci
degerlerinde daha hizli bir azalma oldugu gorilmektedir.

Kizilcamin egilme gerilmelerine maruz Kkaldigi
kullanim yerlerinde %10’ a kadar bir lif kivrikligina
musaade edilebilecedi, bu arastirma sonuclarindan
saptanmis bulunmaktadir.

Egilmede Elastikiyet Modulu

Elastikiyet modulu ortalama degerleri, degisik lif
kivrikigi dereceleri icin 69563,5 kgf/cm? ile 99996,2
kgf/cm? arasinda degismektedir. Yapilan istatistik testler
sonucunda c¢ogu lif kivrikligi siniflari arasinda bu 6zellik
bakimindan anlamli farkliliklar oldugu ortaya ¢ikmigstir.

%10 Iif kivrikh@l degerinden %20 degerine kadar
elastikiyet modullu degerlerinde hizli bir azalma (%18
oraninda) sz Kkonusu iken, daha sonra azalma hizi
dusmektedir. %0-5 [lif kivrikh@ sinifi ile %10-15 sinifi
arasinda anlamli bir farklilik bulunmadigindan, %15 lif
kivrikligina kadar kizilgamda bu kusura izin verilebilecegi
sonucuna varilabilir.

%0-5 ile %5-10 gruplari arasinda anlamli bir farklilk
s0z konusudur. Ancak bu farklilik direng azalmasi ile degil
artmasi seklinde olmaktadir. Bu nedenle diren¢ azalmasina
bagli olarak olusan anlamli farklilik 915 lif sapmasindan
sonra gerceklesmistir.

Liflere Paralel Yonde Basin¢ Direnci

Basing gerilmesi, aga¢ malzemenin kullanim yerlerinde
en fazla maruz kaldigi gerilmelerden bir tanesidir. Elde
edilen ortalama degerler 382,57 kgf/cm? ile 430,69
kgf/cm? arasinda degismektedir. Genel anlamda lif
kivrikhiginin artmasina bagh olarak basing direncinde bir
azalma s6z konusu ise de bu diren¢ azalmasi %15 lif
sapmasindan sonra ¢énemli ¢lkmamustir.

Dustk lif kivrikligi derecelerinde (%15 e kadar)
diren¢ degerlerinde ortalama 95,7’ lik azalma meydana
gelmistir. Ancak bu azalma orani egilme ve E- modilinde
olusan azalma oranindan ¢ok daha disik bulunmustur.
S6z konusu direncglerde bu azalma daha ok, yuksek lif
acllarinda meydana gelirken, basing direncinde az da olsa
diren¢ azalmasi, dusik lif acilarinda meydana gelmistir.

Literatiirde verilen (10) degerler dikkate alindiginda,
%6,6 lif kivrikligina kadar liflere paralel basing direncinde
bir azalma olmaz iken, %10 lif kivrikliginda sadece %1,
%20 lif kivrikliginda ise %7 oraninda bir azalma meydana
gelmektedir. Bu arastirmada ise, %5-10 [if kivrikhgi
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Tablo 1. Mekanik Diren¢ Degerleri.
DENEY TURU SEMBOL LIF KIVRIKLIgI DERECESI
0-5 5-10 10-15 15-20 >20
X (kg/cmz) 857.36 874.67 780.84 695.58 652.51
EGILME DIRENCI S 17.26 65.06 212.31 199.71 22.29
s? 298.13 4232.31 10388.70 39883.71 496.81
N 58 38 42 33 34
X (kg/cmz) 88323,20 99996,20 85116,10 72021,40 69563,50
EGILMEDE ELASTIKIYET MODULU S 5522,10 9663,60 10388,70 27396,40 4085,70
s? 30493810 93380907 108000000 750562824 16692960
N 55 38 39 33 36
X (kg/cmz) 430,69 407,97 384,46 382,57 384,13
BASING DIRENCI S 38,87 12,47 36,51 2 89,59
s? 1511,03 155,42 1333,25 4,010 8026,84
N 101 60 61 55 59
X (kg/cmz) 65,41 72,48 71,53 84,21 86,25
MAKASLAMA DIRENCI S 13,90 15,54 16,16 23,56 16,09
s? 193,23 241,38 260,99 554,97 258,95
N 73 47 45 45 45
X (kgm/cmz) 0,26 0,28 0,18 0,20 0,18
DINAMIK EGILME DIRENCI S 0,0296 0 0,0249 0,1671 0,0377
s? 0,00087 0,000001 0,0006 0,0279 0,0014
N 109 61 55 59 46
ENINE 422,65 393,27 387,85 407,49 398,78
X(kg/cmz) RAD. 324,45 3198 309,86 332,98 322,79
TEGET 346,52 335,02 320,72 347,68 333,79
ENINE 158,37 91,75 28,89 98,18 39,95
SRADYAL 46,57 73 8,33 75,89 3,99
STATIK SERTLIK (JANKA) TEGET 1,33 30,34 177,88 159,72 47,34
ENINE 25080,5 8417,39 834,39 9639,53 1596,3
SRADYAL 2169,19 53,29 69,44 5758,61 15,91
TEGET 1,77 945,09 31644,64 25510,4 2240,96
ENINE 69 56 52 45 45
NRADYAL 73 54 52 45 45
TEGET 74 52 51 45 45

sinifinda direncte meydana gelen azalma 95,6, %10-15
lif kivriklidr sinifinda ise %012 civarindadir.

Basing gerilmeleri igcin %20 lif kivrikligina kadar
muisaade edilebilmektedir (11). Bu arastirmada ise zaten
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%15 lif kivrikligindan sonra degerler arasinda énemli bir
farklilik bulunamamistir. Bdylece, basing gerilmeleri icin
%20 ve hatta biraz daha fazla (%25) lif kivrikligina izin
verilebilecedi sonucuna varilmistir.



Makaslama Direnci

Arastirmada yapilan radyal makaslama denemeleri
sonucunda degisik lif kivrikligi siniflart icin bulunan
makaslama direnci ortalama degerleri 65,41 kgf/cm? ile
86,25 kgf/cm? arasinda degismektedir.

Denemede radyal yonde makaslama yapilmistir.
Bilindigi gibi liflere dik yéndeki makaslama direnci, liflere
paralel yondekine nazaran olduk¢a dusiktir (12). Diger
bir ifade ile lif acisi arttikca makaslama direnci
dusmektedir. Calismada, Iif kivriklidr artisina bagl olarak
ortalama makaslama direnci degerlerinde bir artma
gorilmektedir. Bunun nedeni sudur; deney esnasinda
ornekler buyuk c¢ogunlukla (duzgun lifliler harig)
makaslama yuzeyi olarak kabul edilen yerden degil, daha
blyuk makaslama yuzeyleri olusturacak sekilde Ilif
kivrikligr yoninde kirilmiglardir.  Ancak, bulunan kirma
yukd, oOnceden alani hesaplanmis bulunan (kiriimasi
gereken yuzey) kopma alanina bélinduginden degerler
daha buyuk ¢ikmiglardir. Ayrica lif kivrikhidr artisina bagl
olarak daha genis alanli makaslama yuzeyleri
olustugundan, kirma yUku de (Pmax) artis gostermis ve
boylece makaslama direncinde yukselme gdzlenmistir.

Gerceklesen makaslama alanlari 6nceden tahmin edilip
Olcllebilmis olsa idi, elde edilecek makaslama direnci
degerleri daha distk cikabilirdi. Ayrica belirli bir lif
acisina sahip makaslama orneklerinde radyal makaslama
deneyleri yapilirken, olusan makaslama gerilmelerinin
yani sira yarima gerilmeleri de olusmaktadir. Bu da
direnci dugurdctu etki yapmaktadir. Bunlarin yanisira,
deneyde kullanilan aparatin kama etkisi gostermesi de s6z
kKonusu olabilmektedir. Bu da diren¢ azalmasina sebeb
olabilen bir faktérdur.

BUtln bu faktorlerin etkisi ile genel olarak makaslama
direnci lif kivrikhiginin artmasina bagl olarak disme
gosterecektir.  Bulunan bu bulgularin isiginda, lif
kivrikligina sahip érneklerde sihhatli makaslama deneyleri
icin (kopmanin 6nceden dngortlen yizeyde gerceklesmesi
icin) teget dogrultuda makaslama yapmak gerekKir.
Diyagonal lifli materyalde ise tedet makaslama
yaptlmamalidir.  Clnkl, o zaman bu arastirmada
karsilasilan durumla karsilasilacaktir. Bu tip 6rneklerde
radyal makaslama  yapilmalidir. Yukarida bahsedilen
nedenlerle, yapilan istatistik testlerin sonuglari burada
yorumlanmamistir.

Tastyicl eleman olarak aga¢ malzemenin Kkullaniimasi
durumunda, makaslama gerilmelerinin sz konusu oldugu
yerlerde, spiral lifli aga¢ malzemenin radyal makaslama
gerilmeleri olusacak sekilde, diyagonal lifli agag
malzemenin ise tedet makaslama gerilmeleri olusacak

V. GOKER, N. AS, T. AKBULUT, T. DUNDAR

sekilde konumlandirilmasi bir avantaj saglayabilir. Cunki
bu durumlarda kivrikligin miktarina bagl olarak daha
biyik makaslama yizeyleri olusur ve diren¢ degerlerinde
bir artma olur.

Dinamik Egilme Direnci

AJa¢ malzeme, bazi kullanim yerlerinde (alet sapt,
ambalaj, dbseme, spor malzemesi vb.) sok seklinde
yliklemelere de maruz kalabilmektedir. Bu tlr
yuklemelere karsi koyma derecesini saptayabilmek igin
dinamik egilme direnci arastirilmigtir.

Aragtirmada degisik lif kivriklidi siniflart icin bulunan
ortalama sok direnci degerleri 0,18 ile 0,28 kgm/cm?
arasinda degismektedir. Yapilan Duncan testi sonucunda
%10 [if kivrikligina kadar anlamli bir farklilik
bulunamamustir. 9%10-15 lif kivriklidi sinifinda sok direnci
950’ ye varan bir azalma gostermektedir. Literatirde de
(10) dinamik edilmenin 9%6,6 (yaklasik %7) Iif
kivrikhigindan sonra hizli bir gekilde distiga ifade
edilmektedir.  Calismamizda bu hizli duslisin %10 lif
kivrikligindan sonra gerceklestigi saptanmistir.  9%15 ile
%20'den buyik lif kivrikligi derecelerinde sok direncinin
buyUk oranlarda etkilenmedigi belirlenmistir.

Sonug olarak, kizilcamin dinamik egilme gerilmelerine
maruz kaldigi yerlerde %10 [if sapmasina kadar olan
Kusura izin verilebilecedi séylenebilir. Bu deger literatiirde
(13,14,11) %4 olarak verilmektedir. Ancak % 4 degeri
genel olarak verilmistir.

Statik Sertlik (Janka)

Mobilya, dograma, yer ddsemesi vb. maksatlarda
kullanilacak aga¢ malzeme icin sertlik bir anlam ifade
etmektedir. Anizotrop olan odunun degisik yonlerinde
Ozellikleri farklilik gosterecedi icin sertlik deneyleri de
radyal, teget ve enine kesitler Gzerinde yapilmistir.

Calismada bulunan sertlik degeri, enine Kesitte
387,85 ile 422,65 kgf/cm? arasinda, radyal kesitte
309,86 ile 332,98 kgf/cm? arasinda, teget kesit sertligi
ise 320,72 ile 347,68 kgf/cm? arasinda degismektedir.
Deneyler sonucunda teget Kesit sertlik degerleri bitin lif
kivrikhdi siniflarinda radyal kesitten yuksek c¢ikmustir. Lif
kivrikligina bagh olarak bdyle bir sonucun c¢iktigi
sOylenebilir.

Yapilan varyans analizi sonucunda, lif kivrikligina bagli
olarak U¢ degisik kesitteki ortalama sertlik degerlerinin
bir farklilik géstermedidi anlagiimistir.  Ancak, varyanslar
arasinda anlamlt bir farklilik oldugu (0,001 given
diizeyinde) yapilan Bartlett testi ile anlasiimistir.

Kizilcamin da icinde bulundugu ve Ulkemizde dogal
olarak yetisen cam cinsi agaclar ¢ok degisik alanlarda
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kullanim yerleri bulmaktadir. Genis ¢apta insaat kerestesi
ve dograma malzemesi olarak, yeralti ve yerGsti kullanim
yerlerinde, direk (tel, maden, it direkleri) olarak, ambalaj
endustrisinde, travers, kaplama, kontrplak, mobilya
Uretiminde,  kagit  sektoérinde vb.  yerlerde
kullaniimaktadir.

Turk Standartlari Enstitlsince ¢ikariimis bulunan bazi
standartlarda, kullanim yerlerine bagl olarak agdag
malzeme Kalitesini ortaya koyabilmek icin, bulunabilecek
degisik kusur oranlarina gére bir siniflandirma stz
konusudur. Bu baglamda s6z konusu standartlarda lif
kivrikligi dereceleri ¢esitli Kkalite siniflari icin verilmis
bulunmaktadir.

Ornegin ‘TS 5005(15) Cam Kerestesi (Genel Amaclar
Icin)' standardinda, degisik tipteki malzemeler icin
ongorulen maksimum [lif kivrikligi degerleri % olarak su
sekildedir:

1. Sinif II. Sinif 111. Sinif IV. Sinif
Tahta ve Kalaslar 3 10 20 Bulunabilir
Kadron ve Latalar 5 20 - -

Ayni standartta 6énemli kereste kusurlari icerisinde lif
kivrikligr da belirtilmistir. Ancak lif kivrikliginin sola ya da
saga dogru olup olamayacagi hususunda bir ifade yoktur.
Konu ile ilgili diger standartlarda da ayni durum stz
kKonusudur. Arastirmada elde edilen sonuglara gore,
yapilan deney tiplerine bagl olarak farklilik gostermekle
birlikte, genel olarak izin verilebilecek en ylksek [if
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kivrikhidi degeri %10 olarak kabul edilebilir. Ancak bu

sonug kizilgam icin gecerlidir.
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