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OZET

Ahsabin higroskopik ve anizotropik dogasi sebebiyle bir malzeme olarak kullanim amacina
uygunlugunda siayici bir etmen ve kullanilma yerindeki etkinliginde ¢ok esasli bir unsur olarak
addedilen daralma ve genisleme anizotropisi, esasen tam dogrusal diizlemler zemininde teget ve
radyal ile boyuna yonlerdeki olasi boyutsal degisim durumuyla ilgili bir konudur. Bu
aragtirmada, numune enine kesitindeki yillik halka ag¢isinin aga¢ malzemenin liflere dik yondeki
daralma potansiyeline etkisi, yonsel degisim miktar1 ve egilimi baglaminda teget ve radyal
yonlere gore incelenmistir. Buna gore, enine kesit {izerindeki yillik halka pozisyonlamasinin 0
dereceden 90 dereceye kadar olan agisallik degisiminde, trigonometrik fonksiyonlar grafigine
dayanilarak gelistirilen agisal degisim esitligiyle yapilan belirleme uyarinca, ahsap malzemede
meydana gelen daralma miktarmin ve yoniiniin yillik halkanin belli bir ag1 altinda beliren sin?¢
ve cos’ degerleri esliginde farklilastig1 ortaya koyulmustur.

Anahtar Kelimeler: Ahsap, daralma ve genisleme anizotropisi, trigonometrik fonksiyonlar,
acisallik, yillik halka pozisyonlamasi, teget ve radyal daralma

THE EFFECT OF ANGULAR VARIATION OF ANNUAL RINGS IN
THE SAMPLE CROSS-SECTION ON THE POTENTIAL SHRINKAGE
OF WOOD MATERIAL PERPENDICULAR TO THE FIBERS

ABSTRACT

Due to the hygroscopic and anisotropic nature of wood, the shrinkage and swelling
anisotropy, which is considered a testing factor in its suitability for use as a material and a very
essential element in its effectiveness in the place of use, is essentially a matter of possible
dimensional change in tangential, radial and longitudinal directions on the ground of fully linear
planes. In this study, the effect of the annual ring angle in the cross section of the sample on the
shrinkage potential of wood material in the perpendicular direction to the fibers was investigated
in terms of the amount and trend of directional change, according to the tangential and radial
directions. Accordingly, in the angularity change of the annual ring positioning on the cross
section from 0 degrees to 90 degrees, according to the determination made by the angular change
equation developed based on the graph of trigonometric functions, it has been revealed that the
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amount and direction of shrinkage in wood material differs in the presence of sin’$ and cos’¢p
values that appear under a certain angle of the annual ring.

Key Words: Wood, anisotropy of shrinkage and swelling, trigonometric functions, angularity,
annual ring positioning, tangential and radial shrinkage

1. GIiRiS

Esasen higroskopik ve anizotropik bir yapiya sahip olan aga¢ malzemenin (ahsabin) lif
doygunlugu noktasi altindaki rutubet aligverisi ile ortaya ¢ikan genisleme ve daralma ozelligi,
ahgabimn kullanim amact ve kullanilma yerine etkisi ¢ergevesinde, ahsap bilimi ve teknolojisi
alaninda pek ¢ok arastirmaci tarafindan genis bir perspektifte derinlemesine irdelenmistir. Bu
baglamda, dogal ve organik bir malzeme olan ahsabin hem liflere paralel olan boyuna yonde
hem de liflere dik konumdaki teget yonde (yillik halka ¢evrimi yoniinde) ve radyal yonde (6z
1sin1 dogrultusunda) farkli miktarlarda genigleme ve daralma yetkinligine sahip oldugu
belirlenmis olup (lif doygunlugu noktasi altindaki rutubet miktar1 zemininde) boyuna yon ile
teget ve radyal yonlere gore farkli diizeylerde gerceklesen genigleme ve daralma davranisi,
boyutsal degisim esliginde ortaya koyulan devinimsel bir tepki olarak degerlendirilmistir.

Nihayetinde, aga¢ malzemenin liflere paralel ve liflere dik yonlerde farkli genisleme ve
daralma miktarlarina sahip olmasi ahsabin ¢alisma anizotropisi olarak tanimlanirken, ahsabin
genisleme ve daralma bakimindan farkli yonlerde fakli miktarlarda performans sergileyen
igselliginden 6tiirli, kuru veya nemli ortamlar nezdinde, kullanilma yerindeki ¢evresel kosullara
uygun sekilde hazirlanmasi gerektigi bir¢ok arastirmada vurgulanmis ve kullanim amaci goz
onilinde tutularak hazirlanig(lar)a iliskin kapsamli degerlendirmeler yapilmistir. Bu meyanda,
ahsabin genigleme ve daralma anizotropisi hususunda 6rnek olabilecek bazi ¢aligmalar sunlardir:
Kollmann ve Cote [1], Wilson ve White [2], Bozkurt ve Goker [3], Tsoumis [4], Desch ve
Dinwoodie [5], FPL [6], Hoadley [7].

Ahsabm ¢alisma anizotropisi kapsaminda, boyuna yon ile birlikte teget ve radyal
yonlerdeki genigleme ve daralma miktarlarinin ayr1 ayri toplanmasi itibariyle ulasilan hacimsel
genisleme ve hacimsel daralma degerlendirmesi yapildiginda, odun liflerinin hidrofilik dogasi
geregi genisleme miktarinin daralma miktarina gore yiiksek seviyede gerceklestigi goriiliirken,
lif doygunlugu noktasi altinda gergeklesmek iizere, ahsabin hiicre g¢eperinin sahip oldugu
rutubetlilik halinden hi¢ rutubetin bulunmadigi tam kuru hale gelinceye kadarki daralmasi
sinanabilir temel bir ozellik olarak goriilir [8]. Boyle bakildiginda, ahsabin c¢aligmasi
baglaminda yapilan incelemelerde daralmayi esas alan degerlendirmelerin gorece olarak
literatiirde baskin bir sekilde dne ¢iktigi sdylenebilir. Bu makalede, ahsabin kullanim amacina
uygun olarak kullanilma yerindeki sartlara gore hazirlanmasi mahiyetinde gergeklestirilen
boyutlandirma siirecinde dikkat edilen hususlardan biri olan enine kesitteki yillik halka
pozisyonlamasmin 6nemi odaginda, numune enine kesitindeki yillik halka acismin agag
malzemenin liflere dik yondeki daralma potansiyeline olasi etkisi incelenmistir.

2. DARALMA VE GENIiSLEME ANiZOTROPISi

Ahsabm en temel fiziksel 6zelliklerinden biri olarak addedilen lif doygunlugu noktasi
(LDN), rutubet miktar1 baglaminda hiicre ¢ceperindeki miseller arasi bosluklarin tamamen suyla
dolu olmast durumu olup ¢eperde bulunan suyun net odun miktarina oranidir [9] ve tam kuru
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haldeki yogunluk (Do) ile hacimsel genisleme (av) kapsaminda av/Dy islemi yordamiyla [10]
belirlenen sayisal veri zemininde biitiin aga¢ tiirlerini ihtiva etmek iizere % 25-35 arasinda
degisen bir degere sahiptir [8]. Buna gore, Usta [8] tarafindan agiklandigi gibi, av ve Do
degerleriyle her agag¢ tiirii i¢in belirlenen LDN altinda, hiicre ¢eperindeki miseller arasi
bosluklara su doldukc¢a seliiloz zincirlerinden olugan mikrofibrillerin ¢ekim kuvvetine baglh
olarak odun lifleri 1slanmaya baslarken, bu 1slanma hali siirditk¢e makrofibril kiimesini olusturan
mikrofibril demetleri giserek birbirlerini iteklerler ve bunun sonucunda hiicre ¢eperi teget ve
radyal yonlerde bir miktar genisler. Bunun tersi durumda, miseller arasi bosluklarda konuslanan
suyun kuruma sebebiyle buharlasip hiicre ¢eperinden uzaklagsmasi halinde ise, mikrofibril
demetleri biiziiserek birbirlerine yanasirlar ve bdylece hiicre ¢eperi hem teget hem de radyal
yonde bir miktar daralir. Bdylece tersinir bir siire¢ olarak hiicre ¢eperinde ger¢eklesen genigleme
ve daralma eylemleri, ahsabin (aga¢ malzemenin) c¢alismasi olarak degerlendirilirken, hava
kurusu rutubet miktar1 olarak kabul edilen ortalama % 12 seviyesine kadar aga¢ malzeme
kurutularak ¢evre kosullarina uyarlanmadik¢a ahsaptan 6ngoriildiigii gibi faydalanilmasinda risk
olusturur.

Yukarida bahsedilen, ahsabin genisleme ve daralma anizotropisi, hiicre ¢eperinin sigsmesi
ve biiziismesi nedeniyle ortaya ¢ikan apayri bir hacim degismesi hali olup ahsap malzemenin
boyutlarinda hatir1 sayilir bir degisimin meydana gelmesine sebebiyet verir. Bu ¢ercevede, hiicre
ceperi odakli olmak suretiyle ahsabin genisleme ve daralma egilimi, dikili haldeki bir agacin
biiyiirken yerden yukariya dogru gergeklesen eksenel uzantis1 mahiyetinde liflere paralel olan
boyuna yonde ¢ok ciizi bir seviyede gergeklesirken, liflere dik olan teget ve radyal yonlerde ise
yiiksek diizeylerde gergeklesir [8]. Bunu rakamsal bakimdan sdylemek gerekirse, agag tiirleri
ayrimi yapilmaksizin normal gelisim gostermis bir ahsap malzemenin ydnlere gore daralma
miktari, bu konuda gergeklestirilen birgok aragtirma sonuglarina istinaden; boyuna yonde % 0,1
ile % 0,9 arasinda gergeklesirken, teget yonde % 3,5 ile % 15,0 ve radyal yonde % 2,4 ile % 11,0
arasinda gerceklesir [3]. Bu degerler sinir araligi olup ahsabin elde edildigi agacin tiirii ile
yogunluguna (baska bir ifadeyle 6zgiil agirli§ina) gore, daralma miktart degiskenlik gosterir [4].

2.1. Yilhk Halka Acisaliginin Teget ve Radyal Daralma Uzerindeki Etkisi

Muhteviyati itibariyle ahsabin daralma egilimi, teget ve radyal yonlerde (boyuna yone
nazaran) daha belirgin bir bigimde ger¢eklesirken, numune enine kesiti iizerindeki yillik halka
pozisyonlamasinin agisallik icermesi halinde, teget ve radyal daralmanin miktar1 ile daralma
olusum odagmin mevcut agisal konumlanmadan 6tiirii farklilagsmasina neden olur. Bu durum,
yillik halka agisalliginin teget ve radyal daralmay1 etkilemesi olarak degerlendirilirken, Sekil
1’de gosterilen agisal konumlanmaya gore trigonometrik islevlerin birim gember lizerindeki
mevcudiyeti baglaminda agiklanabilir.
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Sekil 1. Agisal konumlanmaya gore trigonometrik islevlerin birim ¢ember iizerindeki gdsterimi
[11,12]

Sekil 1’de gosterilenlerin icerigi sdyle ifade edilmektedir; OR = x = cos(¢) iken, RP =y =
sin(¢) ve SQ =t = tan(¢) bigiminde birim ¢gemberin izdiigiimleri olarak islev goriir [11]; P ve Q
seklinde etiketlenen noktalar O baslangic noktasindan belli bir ¢ acisiyla gelen 1 dogru
parcasinin (bu noktalar itibariyle) uzunlugunu temsil ederken, y ve t noktalar1 x ekseninden
yukariya uzanan dikey ¢izgilerin yiikseklikleri olup R ve S noktalar1 ise y ekseninden baslayarak
x ekseni boyunca devam eden yatay ¢izgilerin uzunluklaridir [12].

Bozkurt ve Goker [3] tarafindan agiklandig gibi, enine kesitte 6zden kabuga dogru uzanan
6z 1511 diizlemindeki radyal yon ile y1llik halka ¢evrimi iizerindeki teget yon arasindaki herhangi
bir a¢1 altinda meydana gelen daralma (B¢), teget daralma (Bt) ve radyal daralma (Br) ile yillik
halka agisinin (siniis ve kosiniis islevlerine dayali) trigonometrik fonksiyonu olarak asagidaki
esitlikle belirlenir.

B¢ = (Bt x sin’d) + (Br x cos?d) )

Buna gore, trigonometrik islevlerin (Sekil 1°de gdsterilen) birim ¢ember {izerindeki
gosterimi baglaminda, dik iiggende karsi dik kenarin hipoteniise orani olan siniis [sin(¢)]
islevinin koordinat diizleminde y ekseni ve dik liggende komsu dik kenarin hipoteniise orani olan
kosiniis [cos(¢)] islevinin koordinat diizleminde x ekseni oldugu dikkate alindiginda, buradaki
R ve P noktalar1 arasindaki y mesafesi sin(¢) ile bagdasik iken, O ve R noktalar1 arasindaki x
mesafesi ise cos(¢) ile biitiinlesiktir ve dolayisiyla sin’p teget daralmayi ve cos?p radyal
daralmay1 gosterir.

Bu perspektiften bakildiginda, Kollmann ve Cote [1] tarafindan izah edildigi gibi, Sekil
2’de gosterilen yillik halka pozisyonlanma diyagrami temelinde, yillik halkalarin 6z 151m
dogrultusuyla olan agisalliga gore, 0 derecede radyal daralma ve 90 derecede teget daralma
gerceklesirken, enine kesitteki yillik halkalarin ¢ agis1 90 dereceye dogru gittikce ahsabin
daralma nispeti (teget yoniin tesiriyle) artar.

30



MCBU Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Yil: 2023 Say1:35 Cilt: 1

v Bt Bt — teget daralma yoni
1 1 5 B — agi altinda meydana gelen daralma yoni
¢ ¢ — enine kesit Gzerindeki yillik halka agisi
Br —radyal daralma yénii
©
) > Br
> X

Sekil 2. Numune enine kesitinde y ve x eksenleri itibariyle yillik halka pozisyonlamasina gore
daralma olusum diyagrami

3. ORNEKLENDIRME

Ahsap malzemenin enine kesit tizerindeki y1llik halka agisalligi, 6ngdriilen kullanim amaci
g6z Oniinde bulundurularak bazi kullanilma yerleri i¢in 6zellikle tam teget ve tam radyal yonleri
ihtiva edecek sekilde hazirlanabildigi gibi, teget ve radyal yonlerin konuslanmasi goz ardi
edilerek belli bir acgida veya rastgele egiklikte olusturulabilir. Bu ¢ercevede, halihazirdaki
numunenin enine kesitindeki mevcut aginin ne kadar oldugunun belirlenerek Bozkurt ve Goker
[3] tarafindan takdim edilen B = [(Bt x sin’}) + (Br x cos?9)] esitliginde yer alan sin’$ ve cos’d
degerleri uyarinca, agiya bagli daralma miktar1 hesaplanabilir ve daralmanin teget-radyal
ekseninde hangi yone dogru yaklasarak gergeklestigi sdylenebilir.

Buna gore, genel bir degerlendirme maksadiyla, enine kesitte 0 ile 90 derece arasinda on
beser derecelik farklarla degisen acilar nezdinde yillik halka pozisyonlamasi ile kurgulandig:
varsayilan bir ahsap malzemenin teget ve radyal yonlerdeki daralma miktarinin sirasiyla % 7,0
ve % 4,0 oldugu Ongoriisiiyle bir incelemenin yapilmasi halinde, yukarida gosterilen esitlik
kullanilarak, Bt ve Pr i¢in bahsedilen bu daralma miktarlar1 odaginda her yillik halka agis1 igin
degisen sin’¢ ve cos’d degerleriyle ayr1 ayri hesaplamalar yapildiginda, teget ve radyal
yonlerdeki daralma degisiminin miktar ve egilim bakimindan nasil olabilecegi sayisal veri
esliginde Tablo 1’°de 6rneklenmistir.

Tablo 1. Belli agilara gore degisen sin’$p ve cos’¢ degerleri ile agisal daralma (B¢) degisimi
(buradaki degerlendirme, Bt = % 7,0 ve Pr = % 4,0 alinarak yapilmis olup sin?¢ teget daralma
(Bt) ve cos?¢ radyal daralma (Br) ile biitiinlesiktir)

Yillik Halka sin’¢ cos’d

Agisi (¢) Bo
0 0 1 4,0

15 0,07 0,93 4,2

30 0,25 0,75 4,8

45 0,50 0,50 5,5

60 0,75 0,25 6,3

75 0,93 0,07 6,8

90 1 0 7,0
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Tablo 1 incelendiginde, (sin’p ve cos’¢ iliskilendirmesi zemininde) yillik halka agisina
gore, 0 derecenin 6z 15101 dogrultusundaki radyal daralmay1 ve 90 derecenin yillik halka ¢evrimi
iizerindeki teget daralmayi temsil ettigi géz Oniine alindiginda, enine kesitteki yillik halka
pozisyonlamasina bagli ¢ acisinin 0 dereceye yaklagmasi halinde radyal daralmanin arttig1 ve
$0z konusu ¢ acisinin 90 dereceye yaklagmasi halinde ise teget daralmanin arttig1 goriiliir. Bu
meyanda, mesela 30 derecelik bir yillik halka agis1 altinda (sin?¢p ve cos’d degerleri uyarinca)
ahsap malzemede radyal yoniin % 75’1 ve teget yoniin % 25°1 kadar daralma miktar1 degisecegi
i¢in, tam teget daralma miktar1 % 7,0 ve tam radyal daralma miktar1 % 4,0 olan numunenin enine
kesitindeki yillik halka pozisyonlamasimin 30 derecelik a¢1 altindaki daralma miktarinin % 4,8
degeriyle radyal yone meyillenmis olarak gerceklesecegi sOylenebilir. Bu durum, tersinir
igselligiyle 60 derecelik bir yillik halka agis1 i¢in degerlendirildiginde ise, teget yonde % 75 ve
radyal yonde % 25 nispetinde bir daralma degisikliginin gergeklesecegine atfen, ahsap
numunenin enine kesiti iizerindeki yillik halka agisinin 60 derece olmasi halinde, daralma
miktarmin % 6,3 degeriyle teget yone dogru yaklagmis vaziyette ortaya ¢ikacagi konusulabilir.

4. SONUC

Aslinda, aga¢ malzemenin ¢alisma potansiyelini yansitan daralma ve genisleme
anizotropisi, liflere paralel ve dik yonlerdeki sivi akisi esliginde boyuna ile teget ve radyal
yonlerde meydana gelen boyutsal degisim miktari olup kullanim amaci ve kullanilma yerine
etkileri itibariyle ahsap bilimi ve teknolojisi alaninda neden-sonug¢ bagdastirmasiyla ayrintili bir
bicimde incelenmesi gereken 6nemli bir konu olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu perspektifte, enine
kesit {izerindeki yillik halka pozisyonlamasimin ahsabin liflere dik yondeki teget ve radyal
genislemesine ve daralmasina olan etkisi, agisallik zemininde degerlendirilen bir husustur.

Bu arastirmada, yillik halkalarin numune enine kesitindeki agisal degisiminin agag
malzemenin liflere dik yondeki daralma potansiyeline etkisi irdelenmis olup (Sekil 1’de
gosterilen) trigonometrik fonksiyonlar grafiginde yer alan sin(¢p) ve cos(¢) ile (Sekil 2’de
diyagramatik yaklasimla sunulan) teget daralma (ft) ve radyal daralma (Pr) iligskilendirmesine
dayanarak enine kesit tizerindeki yillik halka pozisyonlamasinin bir agisallik icermesi halinde
ahsap malzemedeki agisal daralma (B¢) miktarinin belirlemesinin nasil yapilacagi ve elde edilen
say1sal sonuglarin nasil yorumlanmasi gerektigi konusuna 11k tutulmaya c¢aligilmistir.

Ozii itibariyle bdyle bir bakis agisindan konuya bakildiginda, ahsap malzemenin enine kesit
tizerindeki y1llik halka pozisyonlamasinin agisalligi mahiyetinde, 0 derecede tam radyal daralma
ve 90 derecede tam teget daralma durumunun gergeklestigi gbz oniine alindiginda, mevcut ¢
acisinin 0 dereceden 90 dereceye kadar degismesine bagl olarak halihazirdaki daralmanin da
radyal yonden teget yone evrilecegi sasmaz bir gergeklik olarak ortadadir.
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