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Odunun fiziksel 6zelliklerini iyilestiren islemler, odunun boyutsal stabili-
tesini saglamakta ve béylece kullanim yerlerinde meydana gelebilecek ¢egitli
sakincalarin éniine gegilmis olmaktadir.

Bu iglemler odunun mekanik ozelliklerini de etkilemekte bu etki olumlu
yonde olabildigi gibi olumsuz da olabilmektedir.

Makalede bu islemlerin baghcalar: tamtilmis ve yazinin sonunda iglemle-
rin odunun fiziksel ve mekanik ozellikleri tizerine olan etkisi tablo halinde
verilmistir.

1. GIRIS

Agag malzeme, miscl yapisi itibariyla ¢ok genis bir i¢ yiizey alammna sahip olusu ve seliilo-
zun higroskopik olan hidroksil gruplari nedeniyle. yiiksek derecede su absorbe etme giliciine sa-
hiptir. Ayrica, anizotrop olan aga¢ malzeme, iig degigik boyutta farkli ¢aligma (daralma ve genig-
leme) gostermektedir.

Odunun su alip-vemesi sonucunda en fazla boyutsal degigme teget yonde olmakta bunu rad-
yal ve boyuna yon izlemektedir. Boyuna yonde ¢aligma miktar1 son dercce kiigiik bir degere sa-
hiptir.

Su alip-verme sonucu farkli yénlerde ve degisik miktarlarda meydana gelen ¢alisma, odunun
kullanildig yerlerde sakinca olugturmaktadir. Agag malzeme garpilma, egilme. burulma, ¢atlama
ve oluklagma gibi i¢ gerilmelerin neden oldugu sekil degisiklikleri gostermektedir. Kullanim sira-
sinda boyutlar stabil kalmamakta ve zamanla degiymektedir.

Agac malzemenin ¢aligmasi ile olugan bu gibi sakincali kusurlarin dnlenmesi i¢in eskiden
beri degisik caligmalar yapilagelmistir. Bu ¢alismalar sonucunda odunun boyutsal stabilitesini
saglamak i¢in bazi metodlar geligtirilmistir. Bu konudaki ¢alismalar giiniimiizde de devam etmek-
tedir.

1) 1.U. Orman Fakiiltesi. Orman End. Mihendisligi Blimi Odun Mekanigi ve Teknolojisi Anabilim Dali. )
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 21.11.1990
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Odunun boyutsal stabilitesini temin etmek i¢in yapilan ¢caligmalar. mekanik ézellikler tizeri-
ne de etki yapmakta ve bu etki olumlu yonde olabildigi gibi olumsuz da olabilmektedir.

Bu yazida, bazi metodlar tanitilarak. fiziksel ve mekanik ézellikler iizerine olan etkileri be-
lirtilmigtir. Dedisik metodlara gére muameleye tabi tutulan malzemelerin. nerelerde kullanildig
agtklanmigtir.

Boyut stabilitesi saglamaya yonelik ¢alismalanin bazilar su sekilde swralanabilir.

1 — Suda ¢oziinebilen polimerler ile muamele (PEG),

2 — Sentetik recinelerle emprenye (IMPREG).

3 - Organik kimyasallar veya kargilikh baglama (Cross-Linking, ¢apraz baglama) maddeleri
ile muamele,

4 — Odunun hiicre limenlerinde polimerize olan monomerlerle muamelesi;

a) Metil Metakrilat

b) Epoksi Reginesi
5 = Oduna basing uygulanmasi,

a) Odunu ssitirken basmg uygulanmas: (STAYPAK).

b) Sentetik regine ile emprenye ederken basing uygulanmasi (KOMPREG).
6 ~ Is1ile muamele (STAYBWOQOD).

2. SUDA COZUNEBILEN POLIMERLER ILE MUAMELE

Odun. polictilen glikol (PEG) gibi suda ¢oztinebilen kimyasal maddelerle muamelesi sonu-
cu, kismen ya da tamamen sismis haldeki boyutlarini korur.

Polietilen Glikol (PEG)

Ay zamanda Carbowax olarak da bilinen PEG. parafine benzeyen waks gibi beyaz bir
kimyasal maddedir. Ortalama molekiil agirhig 1000'dir. Bu hiicre ¢eperinin igine girebilmesi i¢in
yeterince kii¢iik bir molekiildiir. 40°C'de erir, sicak suda ise hemen erir. 305°C gibi ¢ok yiiksek
bir tutusma noktasina sahiptir. Agindiric1 bir madde degildir. Kokusuz ve renksizdir. Bu madde su
ile kansabilmektedir ve ancak, taze haldeki veya emprenye igleminden evvel su iginde birakilarak
yas hale getirilmis agac malzemenin hiicre ¢eperleri igerisine kolayhkla girebilmektedir. Boylece
miseller arasinda yerlegerek yag haldeki boyutlarin korunmasina yardime: olmakta ve agag malze-

menin daralmasini Snlemektedir. Metod difiizyona dayandifindan basing uygulamaya gerek yok-
tur.

Cozelti, odun parcalarinin hepsini i¢ine alabilecek bilytikliikteki plastik bir kapta hazirlanir.
Bu ¢ozelti birgok kez kullamilabilir. Ancak her uygulamadan sonra konsantrasyonu yeniden %30
yada %50'ye ¢ikarmak i¢in iglem kabina biraz daha kati PEG ilave edilir.

Islem. genellikle 21°C'den 60°C'ye kadar rastgele degisen sicakhiklarda uygulanir. Yeterince
kimyasal madde aluni (%25-30) igin gerekli sire, odunun kalinligina ve 6zgiil agirhigina baghdir.
Islem siiresi 1 giinden birkag haftaya kadar uzayabilir. Islem hizlandinlmak istendiginde, ya ¢o
zelti konsantrasyonu ya da sicaklik artirilu.
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PEG ile emprenye edilen agag malzeme etiketlenir ve iyi bir havalandirmanin oldugu yerde
aralikli bir sekilde istif edilerek kurutulur. Malzemenin hava kurusu rutubete ulagmasy igin gere-
ken sire. malzeme boyutlarina. ortam sicakhigma ve bagil neme baghdr.

PEG odun iginde suda ¢oziinebilir bir hatde kalir. Su ile temas etmesi halinde ¢ozlinmeye
baslar.

PEG ile muamele edilmis agag malzeme, polivinil, rezorsin, epoksi. ya da lire reginesi tipin-
deki tutkallar ile tutkallanirsa iyi sonuglar elde edilir. Ancak. tutkal siiriilmeden dnce yiizeyler 1yi
bir sekilde hazirlanmal ve metil alkol ile silinmelidir. Aga¢ malzeme. muamele edildikten sonra
genellikle glikol icinde yariklarmn doldurulmast icin yiizey islemine tabi tutulur. fki kat politiretan
vernigi bagarih bir sonug verir. Ayrica PEG ile islem gormiis malzeme finisaj islemlerine tabi tu-
tulur. Boya uygulamast, finisaj igleminden sonra yapilabilir.

Agac malzemeyi bu madde ile meprenye etmek suretiyle kurutma esnasinda yiizeylerde
meydana gelen gatlamalar snlenebilmektedir (STAMM, A.J.. 1959). Yuvarlak odun kesitleri ve
masa tablalar yapiminda kullantlan aga¢ malzeme. enine kesitlerinin PEG ile emprenyesi sonu-
cunda catlamalar da énlenebilmektedir. Ayrnca. sandik ve kasa yapiminda kullanilan agac malze-
menin kesitlerinin emprenyesinde de kullantlir.

Bundan baska PEG, arkeolojik degeri olan aga¢ malzemenin emprenyesinde kullambir. Bu
tip aga¢ malzemeler emprenye edilmeden once kurutulacak olursa gatlar, pargalamr ve nadiren de
olsa toz haline gelir. PEG ile emprenye cdildiginde ise rutubeti yiiksek olan bu tip agag malzeme-
nin biinyesine kolayca girer ve kurutma esnasinda dagmasini onler.

3. SENTETIK RECINELERLE EMPRENYE

Burada odunun ceperi igerisine sentetik regine yerlegtirilmekte ve boylece caliyma anlen-
mektedir. Cesitli reginclerin bu metoda uygunlugu aragtirilms olup, Fenol-formaldehit reginesinin
uygun oldugu tesbit edilmistir. Termo-setting karakterde olan bu tatkal ok bagarih bir yekilde de-
gerlendirilmektedir. Termoplastik reginelerden hicbiri odunun boyutianm etkili bir yekilde stabili-
ze edici bulunmamaktadur.

Rezorsin regineleri bu amagla kullantlabilirse de pahali olduklarindan tercih edilmemektedir.
Bu recine ile emprenyc etmede sertlesmenin saglanmast i¢in gerckli sicaklik derecesi daha diisiik-
tiir. Katalizore de ihtiyag yoktur.

Melamin-formaldehit reginesinin boyutsal stabilite saglama kabiliyeti Fenol-formaldehitin
yaris1 kadardir. Aynica Ure-formaldehit re¢inesi odun iginde yeknesak bir sekilde dagiimamakia-
dir.

IMPREG

Odunun, yiiksek sicaklhikta sertlesen ve hiicre geperi igerisine niifuz edebilen sentetik regine-
lerle muamelesi sonucunda "“impreg" denilen iiriin meydana gelmektedir. Bu amagla kullangan en
uygun regine Fenol-formaldehit reginesidir.

Fenol-formaldehit recinesi hiicre igine niifuz etmesi bakimindan PEG'e bener. Fakat sy ile
sertlestirilmesi bakimindan PEG'e benzememektedir.

Agac¢ malzemenin impreg yapiminda Fenol-formaldehit ile emprenyesinde 4 metod kullaml-
maktadir BERKEL, A_, 1972).
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1 — Batrma metodu.

2 — Kazanda basing metodu.

3 - Regine ¢ozeltisinin tutkallama makinast ile siiriilmesi metodu.,
4 — Basmngla sikistima suretiyle emprenye etme metodu.

Odun taze halde ise ¢ozeltide 1slatilir. Hava kurusu halde ise basing altinda ¢ézelt ile do
gun hale getirilir. Bu iglem odunun kuru agirhgina bagl olarak %25-35'1ik bir aéu'llk‘ elde edilil);:
ceye kadar devam eder. Reginenin kolayca niifuz etmesini saglamak icin odun 21"—38°C arasindaki
sxcakhklardfi bekletilir. Kahnlik arttikga iglem siiresi de uzar. Bu nedenle 8 mm'den daha kahri
k.a;.)lamal;u' isleme alinmaz. Regine iceren ¢amlar diginda herhangi bir tiir kaplama icin kullanil
bilir. Kalin kaplamalar, kurutma sirasinda gatlayabilir ve bal petegi tesekkiilii olusabilir -

. Islemden Sf)l]l'(l. kuruma meyduana gelmeyecek bir ortamda agag¢ malzeme istif edilir. Hava
51r]f<ulasyonur?u 01llfemek amaciyla istifin {izeri bir ortii ile 6rtiilmelidir. Bu sekilde bekletmek su-
retiyle. sentetik reginenin hiicre geper yapisi igerisine yeknesak bir sekilde yayilmasi saglanir.

' “Bunu takiben agag malzeme rutubetinin %10'a gelmesi igin, 80-93°C sicaklikta 30 dakikalik
b.u' sureylc‘kun{lulur. Yiiksek sicakliklarda olusan buhar basincini engellemek. dolayisiyla regine-
nin odun yiizeyine dogru itilmesini onlemek i¢in baslangigta diisiik sicakhik dereceleri uygulanir

‘ .Kur.utmayx takip eden safha ise. sertlestirme safhasidir. Kurutma sonucu agag malzeme rutu-
Fneu.l.?lcml.cn df:gcrg diger ve bundan sonra. yiiksek sicaklikta 1siilmak suretiyle agag malzeme
igerisindeki reginenin sertlesmesi saglanwr. 155°C'de sertlesme siiresi yaklagik 30 dakikadur

gcq.el olarak kurutma ve sertlestirme siiresi kaplama levhalarin kalinligina, islem sirasinda
hava sirkiilasyonunun hizina ve ulagilan maksimum sicakligia baglhidir,

Sgnlclik }'égine Ail'c cmprenye cdilmis. kurutulmug ve sertlestirilmis kaplama levhalarm imp-
reg ?wlme gctml.mcm igin, birbirlerine yapigtirttmalar: gerckmektedir. Bu iglem icin. hayvansal
bitkisel ve sentetik tutkallar kullanilabilir. Tutkallanan levhalar uzun bir siire kurumaya terkedilir.

. Bu s"ckilde olusturulan impreg. son olarak boya ve vernikle iglem gérebilir. Fenol-formalde-
hit witkal ile muamele sonucunda olugan renk. genellikle kirmizims: kahverengidir.

is 5 i . asirlisina bas hen; S
slem gérmemis odunun tam kuru agirhigina bagh olarak, reginenin %30-35'i hiicre ¢eperi

;qme yerlegtifinde, suda sisme oran, islem gérmeyen odununkine nazaran %25-35 oraninda aza-
Ir.

Impreg. termitlere, ¢iiriikliik yapan zararlilara kars1 dayaniklilik gostermektedir. Oyucu mid-
yelere karg1 da dayanikhdu. Biyolojik zararlilar, islem gérmiig odun igerisinde yasamalar igin ge-
rekli rutubeti bulmadiklarindan, anz olamamaktadirlar. Impreg, aym zamanda asitlere kars1 da
yiiksek derecede dayaniklilik gosterir. Bu 6zelligi dolayisiyla pil kutusu yapiminda kullanilabilir
Normal oduna nazaran yangina kargi dayaniklhidir. Regine ¢dzeltisi icine %10-15 oraninda amon-'
yum fosfat katilmas: halinde, bu dayaniklilik daha da artinilabilir. Bunlara ilave olarak, agag mal-
zemenin 151 iletkenligi ve elektriksel direnci de artmaktadir. ‘

Impreg'de basing direnci ve sertlik daha yiiksektir. Elastikiyet modiiliinde bir degigme olma-
makla birlikte. sok direncinde azalma meydana gelmektedir. Ciinkii, miseller arasindaki boslukla-
nn sentetik recine ile doldurulmasi agag malzemeyi daha gevrek hale getirmektedir. [m §re ‘de
¢ekme direnci de diigiiktiir. TP

Boyutlarda sagladig: stabilite ve sicakliga kargi koymasi nedeniyle impreg, kalip ve milhiir
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modelleri yapimuinda kullamlmaktadur. Normal oduna nazaran daha az ¢atlama oldugundan, muk'i-
na pargalart imalinde kullaniimaktadir. Elektriksel direncinin yiiksek olmasindan dolay1. CAICk[Flk
kontrol aletlerinin yapiminda kullanilir. Asitlere kars1 dayantkl: olmasi nedeniyle de depo imalin-
de kullanilabilmektedir. Ayrica. otomobil endstrisinde de yararlamilmaktadir.

4. ORGANIK KIMYASALLAR VEYA KARSILIKLI BAGLAMA
MADDELERI iLE MUAMELE

Odunun kendi hiicre yapisin1 olugturan polimerleri, hidroksil gruplarina organik kimyasal
veya karsihikli baglama (Cross-linking, ¢apraz baglama) maddeler ilavesiyle devamh olarak bag-
lanir.

4.1. Hiicre Ceperlerinin Baglayici Kimyasal Maddelerle Doldurulmast:

Bu maksatla kullanilan kimyasal maddeler. 120°C'nin altindaki sicakliklarda, hafif alkali ve-
ya notral ortamda. odunun hidroksil gruplariyla reaksiyona girerler. Anbhidritler, epoksitler, izf)si—
yonatlar, asit kloritler, karbosilik asitler, laktanlar. alkil kloritler ve nitriller. odunun degigimi icin
kullamlmaktadirlar.

Odunun Asetillenmesi

Asetik anhidrit ile odunun asetillenmesi. agag malzeme boyutlarint en iyi sekilde stabilize
etmektedir. Ayrica. agag malzemenin diger 6zelliklerinde en az degisme bu metodda olmakiadir.

Asetillenecek kaplama levhalari, bir firm igine aralikh olarak istif edilmekte ve %2 rutubet
derecesine kadar kurutulmaktadir. Kurutma igleminden sonra firmun hava kapaklari tamamen ka-
panlir. Asetik asit ve pridin karigtmi, firm igerisindeki kaplama levha istifi altina yerlestirilir. Si-
cakligr 80-120°C'ye gikarilmg olan hava, vantilatér yardimu ile kaplama levhalart arasinda sirkiile
edilir. Maden komiirii katranindan elde edilen pridin (CsHN). odunun asetillenmesinde katalizor
gorevi yapmaktadir. Pridin buharlarinin odunun biinyesine ginmesiyle. hiicre ¢eperi geniglemekte
ve miscller arasinda bosluk meydaha gelmektedir. Genigleyen miseller arasi bogluklara asetik an-
hidrit girmekte ve bu suretle hem bogluklar tikanmakta hem de hidroksil gruplart yerine daha az
higroskopik olan asetat gruplan yerlesmektedir. Béylece boyutsal stabilite saglanmaktadur.

Asetilleme iglemi bittikten sonra. igerisinde asetik anhidrit ve piridin bulunan fuin bogaltihir.
Daha sonra, sicak hava kaplama istifi arasinda bir siire diha dolagtirilir ve bir kondensator i¢inden
gecirilerek asetik anhidrit, piridin ve olugan asetik asit yogunlagtinilw. Finn i¢indeki malzeme ko-
kusuz hale gelinceye kadar hava sirkiilasyonuna devam edilir.

Kuru odun agirligina bagl olarak yaklagtk % 15'lik bir kimyasal agulik kazanmasina ragmen
asetillenmis odun, hacim bakimindan orijinal ilk hacmine esittir ve bu miktar aguwhk artigina kar-
silik genigleme oraninda, masif oduna nazaran %20-25'lik bir azalma olur. Bu oran, bazi agag tiir-
lerinde %80'e ve daha da fala miktara Qlkébilir.

Asetillenmis aga¢ malzemede. kapilar bogluklara masif odunda oldugu gibi su dolabilmekte-
dir. Odun igerisinde rutubet iletme hiz1 ise masif oduna nazaran 1/5 oraninda azalmaktadur.

Odun igerisinde olugan asetat gruplarimn miktar arttikga. asetillenmis agag¢ malzemenin 6z-
gitl agirhigr da artmaktadar.

Aselillenmis odun, mantar, bocek ve deniz zararlilarina karyt ¢ok dayanikhdir.
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Asetillenmis odun. hafif bir renk degisikligi gosterir. Fakat. bu degisme renk koyulagmasi
seklinde olmamaktadir. Hatta, baz1 agag tiirlerinde renk agilmaktadir. Giines 15181 altinda renk.
¢ok stabil kalmaktadur.

Aselillendirme. odunun akustik 6zelliklerini de iyilegtirmektedir. Ses kalitesi. yiiksek bagil
nemde dahi korunur.

Meckanik &zelliklerde belirli bir degigiklik meydana gelmez. Ancak, yok direncinde genellik-
le %10-20 oraninda bir artma soézkonusudur.

Asetillendirilen odun. masif odun gibi tutkallanir ve finisaj iglemlerine tabi tutulur.

Hiicre ¢eperinin baglayier kimyasal maddelerle doldurulmasinin baglica uygulama alany, lif-
levha ve yongalevha sanayiinde olmaktadur.

4.2.  Kagilikh Baglama (Cross-linking) Maddeleri ile Muamele:

Hiicre ¢eperinin yapisal iintteleri kimyasal olarak birbirine baglamrlarsa (kargilikli baglama)
bu baglar, odunun biinyesine su almasi neticesinde genigleyen iiniteleri bir arada tutarak genigle-
meyi 6nlerler. Bu konuda yapilan bir¢ok aragtirmadan birisi. odunsu hiicre ¢eperi hidroksil grup-
lan1 ile formaldehit arasindaki reaksiyondur. Kargilikli baglama. ayn1 ya da farkli seliiloz. hemise-
lilloz iizerindeki hidroksil gruplari ile lignin polimerleri arasinda olabilir. Bu iglemde, genellikle
kuvvetli asitler katalizér olarak kullamlir. Karsihkli baglamanin uygun olabilmesi igin. normal
polimerize seklindeki zincirlerle doymamiy bir¢ok karsonun bulunmasi lazimdir. Ciinkii baglan-
ma, bu noktalardan olmaktadr (LAWRENCE., H.. VLACK V. 1981).

Agac malemede % 3-4'lik bir agirhk artigina karsilik, geniglemede %50 oraninda bir azalma
olmaktadir. %8-10'luk bir agirhik artiginda ise, genislemede yaklasik %90 oraminda bir azalma ol-
maktadir. Kargilikli baglamada molekiil zincirleri birbirine baglanarak. komsu zincirler arasindaki
hareketi buyik olglide engellediginden. geniglemeyi onleme bu oranlarda gerceklesir.

[3lem gormiis odun, mantarlara kargi dayanikh hale gelir. Buna karsilik, direng ve sertlik de-
gerleri bliyiik oranda azalir. Dinamik sertlikteki %60’k azalma. boyutsal stabilitedeki 960"k
artma 1le birlikte olmaktadir. Basing ve egilme direnci %20 kadar bir azalma gosterirler. Sok di-
renci (Dinamik egilme) ise %30 oraninda azalir. Ayrica. asinma direnci de biiyiik orranda azalir.
Direng 6zelliklerindeki bu azalmanin nedeni, muhtemelen kuvvetli asit katalizériinden dolay: ol-
maktadir. Asit katalizor, seliilozu hidrolize etmektedir.

Bu metodun ticari bir uygulamasi olmamakla birlikte, kadgidin 1slak direncinin arttirilmas:
i¢in kullanilmaktadir.

5. ODUNUN, HUCRE LUMENLERINDE POLIMERIZE OLAN
MONOMERLERLE MUAMELESI (Odun-Polimer Kompozitleri)
Polimerler uzun zincirlerden olugmus. yiiksek molekiil agirhikl organik bilesiklerdir. Bu

uzun zincirlerden olusmus molekiillerin odun miselleri arasinda difiizyonu ¢ok zor olmaktadir. Bu

nedenle, aga¢ malzeme, polimeri olusturan monomerlerle emprenye edilir. Daha sonra ise. poli-
merlesme saglanr.

Polimerlestirme iglemi igin gama radyasyonu veya 1si-katalizor yontemi kullaniubilir.

Gama radyasyonu ile polimerizasyon ¢ok pahalidir ve emniyet gerektiren bir iglemdir.
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Isi-katalizér (Heat-catalyst) ile polimerlestirme hem daha ucuz hem de dahc.: emniyetli bir
metoddur. Buna karsilik yiiksek sicaklik gerektirir. Ayrica, yiiksek sicaklikta bir miktar monomer
daha polimerlesmeden buharlagma yoluyla agag malzemeden ¢ikar ve monomer kaybi meydana
gelir (KUSEFOGLU, S., 1988).

5x5 cm” enine kesitinden daha genig malzemenin polimerizasyon 1sis1 (Metil me'lukj‘ilat—13v6
kcal/kg. Styrene-179 kcal/kg) ¢ok izl bir gekilde yu'ksel-erck. aga¢ malzemenin swuklvlgx
200°C'nin iizerine ¢ikar. Bu ise agag malzemenin zarar gérmesine sehep olur. Bu sakincadan agag
malzemeyi korumak i¢in:

1 — Daha yavag reaksiyon gosteren katalizoriin segilmesi,

2 — Uygun bir 1s1 igleminin se¢ilmesi; 40-50°C'de 6n bir sertlegtirme sagladiktan sonra, si-
caklifin 80-100°C'ye ¢ikanlmasi,

3 — Uygun bir tamponlayict madde kullanilmasi gerekir (AUTIO. T.. MIETTINEN, J.K..
1970).

Daha once de belirtildigi gibi, yliksek molekiil agirhikli polimerleri odun miselleri arasina
sokmak ¢ok zordur. Bu nedenle, monomerlerle emprenye etme iglemine biitiin agaglar uygun de-
gildir.

Odunu korumak i¢in yapilan emprenye islemlerinden bilindigi gibi. birgok igne yap-rakh
agac odunu diizgiin bir sekilde emprenye edilememektedir. Bu durum. odun-polimer kompoitleri
tiretimi igin de bir problem tegkil etmektedir. Birgok igne yaprakh agacin 6z odununda olugan yaz
odunlari. monomerlerle ¢ok az bir yckilde emprenye olur.

Ladin'den odun-polimer kompoziti iretmek miimkiindiir. Saricam. uniform bir §ck.ilde emp-
renye edilebilir. Fakat, diri odunu ¢ok dar oldugu igin, sadece agir kerestelerin tretimi igin uygun-
dur. Kavak. ¢ok iyi bir gekilde emprenye edilebilir. Kiziagag. iiriform olarak emprenye ed}ly’ ve
estetik odun-polimer kompoziti tretilir. Hus, odun-polimer kompozitleri iiretiminde ¢ok iyi s0-
nuglar vermistir. Tropik agaglann ¢ogu bu iglem i¢in uygundur. Afrika cami (Pinus patula) ¢ok il-
ging sonuglar vermistir (AUTIO, T., MIETTINEN, J K., 1970).

Liimen doldurma iglemi icin ¢ok ¢esitli monomerler bulunmakla birlikte, ticari olarak iki
farkh liimen doldurma sistemi mevcuttur. Bunlar, metil metakrilat (metry]l methacrylate) ve epok-
si reginesi (epoxy resin)'dir.

Metil Metakrilat

Metil metakrilat, 100°C'de kaynayan molekiiler agirligi 101.4 gr, 20°C'de 1 cm*iiniin agirhi-
£1 0,936 gr olan, renksiz bir stvidir (RIDDLE, E.H., 1964).

Odunu bu madde ile emprenye etmeden 6nce, odun igerisindeki havanin uzaklagtinilmasi ge-
rekir. Bunun igin oduna vakum uygulanir. Bu esnada yeterli miktarda metil metakrilat maddesi,
katalizor ve kargilikh baglama maddesi ile birlikte ortama verilir. Bunu takiben vakum kaldirilir,
Odunun bu gozelti ile yeterince 1slanmasi beklenir. Islanma siiresi, odunun anatomik yapismna
bagli olarak degisr.

Emprenye igleminin tamamlanmasindan sonra, ortamda arta kt%lan monomer bilc%imi geri
alinwr. Sertlegtirme iglemi i¢in agag malzeme uygun bir firina veya C o -radyasyon kaynagma yer-
legtirilir. Isitma isleminde serbest radikal katalizér kullanilir. Sertlestirme stiresi kullamlan sicakl-
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&a ve sertlegtirme yontemine gore degisir. Radyasyon ve radyo-frekans 1sitma yéntemiyle sertles-
tirme siiresi. direkt sitma yontemi ile yapilan sertleytirme siiresinden daha kisadur. Sertlegtirme is-
leminden sonra polimer. limen icerisine yerlesir. Sadece az bir kismt hiicre ¢eperinde kalir.

Metil metakrilatin polimerlesmesi agagida gosterilmigtir.

CH, CIH5 CH,
CH, — Clﬁ—~CH:— Cl“CH: — C —
|
cooc, cooc, cooc,

(Metil metakrilat-monomer) (Polimetil metakrilat-polimer)

Metil metakrilat ile muamele edilmis agag malzeme iyi bir su itici Gzellige kavusur. Ancak
boyutsal stabilite %10 kadardur. '

Metil metakrilat ile emprenye edilen Pinus tacda ve Kavak numunelerinde yapilan bir aray-
tumaya gore. en biiyiik boyutsal stabilite %50 doldurma oranmda gergeklesmistir (LOOS. WLE.,
1968).

Gizilme durumunda. polimerin odun icine derin bir sekilde islemesinden dolay1. bu ¢izik
bertaraf edilebilir. Iyi bir parlatma i¢in verniklenmeden cilalanabilir. Boyu uygulanabilir.

Mekanik 6zellikler bakimmdan, metil metakrilat ile emprenye edilmiy aga¢ malzeme iyiles-
tirilmig 6zellikler tagir. Liflere paralel ve dik cekme direnci. basing direnci, yok direnci (dinamik
egilme) ve sertlik %100-200 oraninda artar.

Ayrica, Kavak numunelerinde yapilan bir aragtirmaya gére. metil metakrilatin % 50 oraninda
doldurulmasi halinde, makaslama direncinde %34, % 100 oramnda doldurulmasi halinde ise 562
oraninda bir artig suglanmugtir (LOOS. W.E.. KENT. J.A.. 1968).

Iki farkli yontemle polimerlegtirme igleminin fiziksel ve mekanik ézellikler tzerine ne dere-
ce etkili oldugu arayunilmustir. Nitekim., Sar hugta yapilmus bir aragtinmada. 151 ve radyasyon yén-
temine gore polimerlestirme uygulanan dreklerde: liflere dik yonde basing direnci. makaslama
direnci, permealibite. difiizyon katsayisi ve boyutsal stabilite degerleri arasinda belirgin bir fark
bulunmamigtir. Ancak. radyasyon islemi ile polimerize edilen numunelerde sertlik degeri. 1s1 ile
sertlestirilenlerden %20 oraninda daha yiiksek bulunmugtur (SIAU, J.F.. MEYER, J A.. 1966).

Giinlimiizde, metil metakrilat ile emprenye edilmig, odun-polimer kompozitinin en énemli
kullanim alani parke désemesidir. Buna tlaveten, bilardo istakalari, bigak saplar1, ok yaylari, golf
sopalari, biiro ekipmanlari, siis egyalari yapiminda kullanilmaktadr.

Sert ve darbelere kargi dayanikli olmasi nedeniyle, taban digemeleri, merdiven trabzani,
mutfak egyas1 ve otomobil aksami gibi bir¢ok yerde kullamlabilmektedir.

Piyasada akrilik odun, perma-grain, metil metakrilatla muamele edilmig odun-plastik bilesi-
gi gibi adlarla satilmaktadr.

Epoksi Reginesi

Bisfenol maddesi ile epikloridin'in sodyum hidroksit (NaOH) ile yaptig1 bir reaksiyon sonu-
cunda elde edilir. Bu recine sivi ya da kat halde iiretilebilir (HUS. S.. 1977). Bu recineler sicaga
ve asitlere kargi dayamiklidir. 21°C'de vernikten biraz daha kalin bir kivama sahiptir. A¢ik renkli
bir ¢6zelti hazirlayabilmek i¢in. regineye sertlestirici ilave edilir.

Odun, epoksi reginesi le emprenye edildigi zaman, kismen polimerize olmakta ve limen
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icerisinde sertlesmektedir. Regine ve sertlestirici karigiminin bekleme siiresi, sertlegtiriciye ve si-
cakliga bagh olarak birka¢ dakikadan birkag saate kadar degigir.

Reginenin molekiil yapisi ¢ok biiyliktiir ve odun igerisine derinlemesine niifuz edemeyecek
kadar viskozdur. Bu nedenle, muamele kaplama levhalaria uygulanmaktadir. Kaplama levhalar
islatihr veya vakum altinda regine-sertlegtirici ¢6zeltisi ile igleme tabi tutulur. Daha sonra drene
edilir ve sertlesmesi i¢in bekletilir. Sertleyme iglemi, normal oda sicakliginda 5-6 saat sitirer. Yik-
sek sicakliklar bu siireyi kisaltir.

Bu reginenin cilt iizerinde tahrig edici bir etkisi vardr (HUS. S., 1977).

Kaplamalar. daha sonra birbirleriyle yapigtirilabilir. Fakat, sertlegme tamamlanmadan bu ig-
leme gegilmemelidir.

Epoksi reginesi ile muamele edilmiy aga¢ malzemenin rutubet alma hiz1 biiyiik oranda aza-
lir. Fakat, boyutsal stabilite artmaz.

Radiata camu. ladin, kayin ve kavak numuneleri Gzerinde yapilan bir aragtirmada. numunele-
rin bir kismi1, tam kuru rutubet derecesine kadar kurutulduktan sonra, direkt olarak diigik viskozi-
teli epoksi recinesi ile emprenye edilmiy. diger kisum numuneler ise dnce asetonla dehidrate edil-
mis ve takiben yine diigtik viskoziteli epoksi reginesi ile emprenye edildikten sonra, her iki tip nu-
muneler 1s1-katalizér yontemiyle polimerize edilmigtir. Deneyler sonucunda, reginenin biitiin tiir-

lerde odunun tamamina niifuz ettigi, biitiin tirlerde 6zgiil agirhgin 1,0 gr/cm *'iin iizerinde oldugu,

yaklagik %80 olan odundaki bogluk hacminin tamamen regine ile doldugu. hiicre geperi 6giil agur-
Liginin 1,31 gr/cm? oldugu. birinci tip numunelerde boyutsal stabilitenin %350, ikinci tip numune-
lerde ise sadece giyme etkisinin gegici olarak yavagladigi, lif doygunlugu noktasinin ve denge ru-
tubet miktarinin diistiigii tespit edilmistir (SCHROEDER. P., PARAMESWARAN, N.. 1985).

Epoksi recinesi ile muamele edilen agac malzemede mekanik ozellikler artar. Ozellikle sert-
lik biiyiik oranda artar. Nitekim; ladin, kaym. radista ¢ami ve kavak numuneleri iizerinde yapilan
bir aragurmada. numunelerin bir kismi dnce aseton ile dehidrate edildikten sonra disiik viskoziteli
epoksi reginesi ile emprenye edilmis, bir kismi ise tam kuru hale getirildikten sonra direk olarak
yine diigiik viskoziteli epoksi reginesi ile emprenye edilimis ve her iki tip numuneler 1s1-katalizor
yontemi ile polimerize edilmigtir. Elde edilen sonuglar Tablo-1'de verilmigtir (SCHROEDER, P.,
PARAMESWARAN., N.. 1986).

Tablo-1: Dusiik Viskoziteli Epoksi Reginesi lle Emprenye Edilmis Agag
Tarlerinde, Bazi Mekanik Ozelliklerdeki Artig Oranlari.

Islem Ozgul Basing | Egilme Brinel sertlik

Agag turu tipi agirlik direnci direnci %
gricm? % % 1 [

Kayin WPC-1 1,03-1,09 38 12 80 220 |
(Fagus silvatica) WPC-2 1,13-1,17 40 35 92 270
Kavak WPC-1 1,00-1,17 42 10 130 280
(Populus marilandica) WPC-2 0,97-1,07 64 30 220 320
Ladin WPC-1 0,85-0,97 34 8 240 300
(Picea abies) WPC-2 0,96-1,15 50 20 330 500
Rediata cami WPC-1 0,85-1,00 23 13 90 330
(Rediata pine)) WPC-2 1,10-1,20 200 24 100 500

WPC-1 Numuneler aseton ile dehidrate edildikten sonra epoksi reginesi lle emprenye ediimig tir.
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Epoksi reginesi ile muamele etme metodu. yumusak ya da ¢iiriimils odunun direncini
artirmak. kaybolan direng ve sertlik degerini geri kazanmak amaciyla da kullamlr. Ayrica. tekne
yapimi ve kontrplagin dig tabakalan i¢in uygundur.

6 ODUNA BASINC UYGULANMASI
6.1 Odun Isttilirken Basing Uygulanmasi (STAYPAK):

Bu iglem sonucunda, staypak olarak bilinen. fiziksel ve mekanik 6zellikleri iyilesmiy bir
tirtin elde edilir.

Staypak:

Staypak. yiiksek 1s1 derecelerinde stabilize edilmis ve preslenmis bir aga¢ malzemedir.
Odun, seliiloz zincirleri arasindaki boglugu dolduran yapistirier madde (lignin) akict hale gelecek
sekilde. yiiksek sicaklik derecelerinde 1sitilir. Daha sonra agag malzeme preslenir. Béylece i¢ ge-

rilmeler hafifletilir. Bu iglem. odunun rutubetli ortamlarda gésterdigi genisleme egilimini biyiik
oranda azaltir.

Preslenccek malzemenin rutubet miktart %15'in iizerinde olmamahdir. Bu nedenle. ince
kaplama levhalar bagil nemi %30-35 olan bir ortammda klimatize edilir. Fazla rutubet. odunu iste-
nilen sicakliga ulagtirmak igin fazla 1s1 enerjisi kullanilmasina sebep olur. Ayrica. catlamalara yol
agmakta ve levhalarin birbirine yapigmasi giiclesmektedir. %.6-10 rutubete ulagan aga¢ malzeme
uzerine, 6zgiil agirhik 1.3 gr/iem? oluncaya kadar, 170-177°C arasinda degisen sicakliklarda basing
uygulanir. Kavak i¢in 141 kg/em?, Hus ve Sckerakgangact igin 99-113 kg/em?1ik bir basing yeter-
Ii olmaktadur. Yeterince basing uygulanmadiginda, malzeme boyutlari, rutubete karst istenildildigi
Olgide stabilize edilememektedir. Malzeme kalinhigr arttikga. basing siiresi de artmaktadur.

Staypak. fuzla recineli agag tiirleri harig. birgok tiirden clde edilebilir. Masif odun diizgiin
lifli olmahdir. Yiiksek ozgil aguhga sahip oldugu icin buduk istenmemektedir. Ciinkii odun ile
ayni derecede preslenmeyecektir.

Staypak. tutkallanabilir ve finisaj iglemlerine tabi tutulabilir.

Boyutsal stabilite bakimindan. kompreg kadar olmasa da, yine de yeterli sonuglar verir. Su-
yu daha yavag absorbe eder.

Staypak'in biyolojik zararhilara kargi direnci artmaz. Presleme sartlart altnda, odun rengi
koyulagmaktadir.

Direng 6zellikleri bakimindan. yapildigi masif agacin direng 6zelliklerinden ¢ok daha iyidir.
Basing miktar1 ile orantuli olarak direng de artar.

Cekme direnci, E-Modiilii ve sok direnci artar.

Staypak’, fiziksel ve mekanik 6zellikleri bakimindan kopmreg ile karsilagtiracak olursak:

~  Cekme direnci ve gilmede elastikiyet modiilii daha yiiksektir.

— ok direnci, kompreg'in iki katt kadardir.

—  Makaslama direnci daha diyiiktiir.

—  Yapistinlma kaabiliyeti daha iyidir.

—  Boyut stabilitesi bakimindan, kompreg kadar iyi degilir.

Sok yeklindeki kuvvetlere kargi direncin yiiksek olugu, staypak’y, alet saplari, odun bagh ge-
ki¢. makara. tokmak, kalip ve miihiir yapimma uygun kilmaktadir.
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Staypak'a benzer diger malzemelerden, Lignaster ve Lignifol Almanya'da. Jikuud ve Jablo
Ingiltere'de iiretilen ve basing uygulanmig olan iki kontrplak tipidir.

6.2. Odunu Recine ile Emprenye Ederken Basing Uygulanmasi:

Bu metodla, istenilen 6zgiil agirhiga kadar yogunlagtinlmis, fizik ve mekanik 6zellikleri ga-
yet iyl olan bir iirtin clde edilir.

Kompreg

Kompreg, sentetik regine ile muamele edilmis odunun biinyesindeki regine sertlesirken. odu-
na basing uygulanmasiyla elde edilir. Regine olarak. en bagarili sonucu veren fenol-formaldehit
kutlanilir. istenilen kahnlik ve 6zgiil agirhiga kadar basing uygulanabilir. Ancak, 6zgil agirhgm
1,4 gr/em*den fala olmasindan kagmmalidir. Cinkii, bu durumda, daha fazla ¢atlama meydana
gelmektedir.

Odun igerisine, tam kuru odun agirhigina oranla %25-30 seviyesinde fenol-formaldehit regi-
nesi yerlegtirilir. Yeknesak bir re¢ine dagilimimn saglanmasi, boyutlarin etkili bir sekilde stabilize
edilmesi i¢in gereklidir.

Yapilan aragtirmalara gore en iyi sekilde stabilize edilmesi i¢in. tam kuru agirhga oranla
sentetik recine miktan %30-40, en yiiksek mekanik 6zelliklerin elde edilebilmesi i¢in ise. %8-12
oraninda olmasi gerekmektedir (KUCH, W.. 1939).

Kompreg'i olugturan kaplama levhalannin kalinhiklan 3 mm'den fazla oldugunda. rutubet
miktarlart 9.2'den daha az olmahdur. Béylece, Uriiniin sonradan ¢atlamasi dnlenir.

Fenol-formaldehit tutkali ile emprenye edilmis kaplama levhalari, preslerde belirli bir 1s1 de-
recesinde. normal oduna gore. ¢ok diigiik bir basingla yogunlagtuilu ve istenilen dzgiil agirliga
ulagtirlabilir.

150°C'lik bir sicaklikta ve 70.3-84.3 gr/em~lik bir basing altnda, 6zgiil agirhgn 1.3-1.4
gr/em? olan kompreg elde edilebilir. Burada, tam kuru odun agirhgina oranla regine miktarn % 25-
30 olmal ve re¢inenin buharlasacak ugucu madde oram %2-4 arasinda olmahdir (ROWELL,
R.M., 1987). Bu sekilde. birgok tiir agag kaplamalanindan kompreg elde edilebilir.

Fenol-formaldehit ile emprenye edilmiy aga¢ malzemenin yalnizea sikigma kabiliyeti art-
maz. ayni zamanda. basing kaldinldigr zaman stkigmiy halini muhataza kabiliyeti de artar.

Asint basing uygulanmasi sonucu, 6zgiil agirhk 1.4'0 aghigi zaman, soz konusu catlamalar.
presleme swasinda sicaklik derecesi asirt miktarda artigi zaman da olugabilmektedir. Bu nedenle,
en uygun sicakhik dereceleri olarak, 140-150°C verilebilir. Aga¢ malzemenin orta kismindaki si-
caklik 150°C'ye ulagtinlmal ve sertlesme olabilmesi i¢in 30-40 dakika siireyle bu sicaklikta tutul-
malidir. Ancak. 3 mm'den daha kalin olan kaplama levhalar, daha diigiik sicakliklarda sertlegtiril-
melidir. Ciinkii. orta kisimdaki sicaklik 150°C'nin iistiine ¢ikabilir ve bunun sonucu olarak ekzo-
termik sertlesme reaksiyonu olugabilir.

Isitma yalmz pres levhalan vasitasiyla yapildigi takdirde, kaplama levhalarin orta kisimlan-
nin istenilen sicakliga ulagmast igin gerekli sitma siiresi. malzemenin kalinhginin karesi ile ters
orantili olarak degigmektedir.

Kompreg imalinde gerekli basing miktar1. agag tiirii, sentetik regine ve onun igindeki buhar-
lagabilen madde miktari, reginenin dnceden sertlesme ve odun yapisi icinde yayilmasina baghidir.

Yiizeydeki piiriizler zimparalama ya da planyalama ile bertaraf cdildikten sonra kompreg.
herhangi bir odun ya da birbirine iyi bir sekilde yapisurilabilir. Bunun igin. suyun kaynama nokta-
smdan agagida sertlegen alkali katalizérlii fenol ve rezorsin tutkallar en uygunudur.
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Bitirme (finisaj) iglemleri. alkol ve ascton gihi organik ¢oiziictilere karst kompreg'i. divencli
hale getirir. Cilalanma kabiliyeti ¢ok ividir. .

Su absorbe etme hizi ve miktari. preslenmemiy malzemeye nazaran daha ividir, Ozgeiil aiyl,-
&1 1.35 ve kalimhigr 12,7 mm veya daha az olan kompreg blogunun. oda sicakhidinda su icindeki
kalmhigina gigme oram < 4-7 arasindadir. Daha kalin malzemelerde ise bu oran, daha diiyiiktiir.

Kompree. termitlere. ciiriimeve  hiscel [ore wa e idvelore Tar :

wplcg. termitlere, giirlimeye. boceklere ve oyucu midyelere kargt ¢ok dayantklhidir. Asit
ve elektrige kargt normal oduna nazaran daha direnglidir. Normal olarak. yanmaya kargr da daya-
mikhidir. Bu 6zellik. regine igerisine amonyum fosfat tuzu katilmak suretivie daha da artinlabilir.

Termik genlesme katsayisi. masif oduna gore daha yiiksektir. Bunun nedeni, fazla miklarda
sikigtirtlarak yogunlugun artirlmasidir.

l.(ompfcg n .dlrcn(; zellikleri. ok direnci diyinda, zgiil agrh@m artisina bagl olarak artar.
Sentetik regine miktarinim kuru odun agirhigima oranla artmast. basing direncini aririrken. sok di-
rencini azaltir. Yani malzeme daha gevrek hale gelir,

Makaslama direnci kompreg'de artar. Asinma ve sertlik degerleri dnemli sl¢iide yiikselir.

Ozgiil agirigin ve sertlik degerinin yiiksek olmas dolayistyla kompreg'in cesitli makinalarla
iglenme giicliigi vardar. Iglenme hizt normal masit odununkinden daha yavasg olmahdir.

Kompreg. anten direkleri. birlestirme levhalary. ulet ve bigak saplart. siis egyalar1, kasnak
disli. ugak pargalari. somun, vida. pervane kanatlarn, bobinler. enstriiman dayanaklari, mekik. su
icinde kalan tagryicilar, delme ve kaynak yapma mengeneleri. vantilator kanatlary. burgu saplari,
elektrik izolatorleri yaprminda kullanlir.,

Aynica, mobilya, yer dégemeleri. viik arabalurinda. kontrplaklarin dis tabakalarinn yapimin-

da kullanilr.
7. ISIILE MUAMELE

Bu iglem sonucunda, staybwood olarak adlandirilan bir tiriin meydana gelir,

Staybwood

Oduna. vakum altinda yiiksek sicaklik uygulanmasi. ligninin akmasma ve hemiseliilozun ¢6-
zinmesine neden olur. Bu iglem. suda ¢iziinmeyen polimerleri tiretir.

Boyutsal stabilite artar {akat. diren¢ azulir. Boyutsul stabilite, islem sicaklhiginm ya da sitma
sresinin artmast ile artar.

Bu artiglara bagli olarak direnc azalir,

A Al Y ey i O .. - . JES .

Odunu. %50 kalay, %30 kursun ve % 20 kadmiyum'un 150°C'de eritilerek hazirlanmig, me-
tal banyo igerisinde 93-160°C arasinda 1s1tmak suretiyle staybwood elde edilmektedir. Bu metal
karistmu, odun yiizeyine yapigmaz. [sitma siiresi, birkag dakikadan birkag saate kadar degdigir.

Staybwood'un higroskopitesi, biytik oranda azahr. Ciiriimeye kargt dayamklilign artar. Agin-
ma ve sertlik degerleri bityiik oranda azalr. Genigleme ve daralmayr % 40 oranmda azaltan sartlar-
da. sertlik degeri masif oduna gore, yvarisindan daha az bir miktarda azalir (ROWELL. R.M..,
1987).

Direng kaybmdan dolay1 staybwood, ticari olurak kullanimamaktadir,
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Tablo 2 - Bes Farkli Metedla Degistirilen Odun Ozelliklerinin Ozeti (ROWELL, R. M., 1987)

Suda gozlinebilir polimerler

. ve sentetik regineler Basing
Ozellik -
Polietilen Impreg Staypak Compreg
glikol (PEG}
Ozgiil agirhk Biraz artar Normal oduna 1.2-14 1,0-14
nazaran % 15-
20 daha fazladir.
Su buhar gegirme Higroskopik Normal oduna Normal oduna Blyiik oranda
(permaabilite) gore daha iyi gore daha iyi iyilesir
Su itme Higroskopik Normal oduna Normal oduna Bliyiik oranda
gore daha iyi gore daha iyi iyitegir
Boyutsal stabilite %80 %60 - 70 Biraz iyilesir %80 - 85
Girlimeye karst Normal oduna Normal oduna Degismez Normal oduna gore
dayaniklilik gore daha iyi gore daha iyi ¢ok daha iyi
Isiya karg! Bilgi yok Buyuk oranda Bilgi yok Biyuk oranda
dayanikliik artar artar
Yangina dayanikliik | Bilgi yok Degismez Degismez Degismez
Kimyasal dayaniklilik | Bilgi yok Normal oduna Normal oduna gore | Normal oduna gore
gore daha yi biraz daha iyi gok daha iyi
Basing direnci Biraz artar Artar ARtar Buyik oranda artar
Sertlik Degismez Artar Artar 10-20 kez daha
blyuktir
Asinma direnci Biraz azalir Azalir Artar Artar
istenebilme Degismez Normal oduna Metal isleyen Metal isleyen aletler

gore daha iyi fakat
aletleri paslandinr

aletler gerekir

gerekir

Tutkallanabilme Ozel tutkallar Defjismez Degismez Zimparalamadan
gerekir sonra normal olarak
Finisaj Poliliretan yagt Degismez Degdismez Plastik gibi yuzeyi
gerekir, ya da (bitirme iglemi yapil-
2 kat polimer maksizin parlatilabilir)
Renk Biraz degisir Kirmizimsi Biraz degisir Kirmizimsi
kahverengi kahverengi

Tablo 2 nin devami

ODUNUN FIZIKSEL OZELLIKLERIN{ IYILESTIREN ISLEMILER

Hi

Organik kimyasallar ya da

gbre daha iyi

iyitegir

Isi karsilikl baglama maddeleri Swvi monomerter

Staybwood Dotdurucu Karsilikl Metil Epoksi
Kimyasallar baglama metakrilet neginesi

Dedismez Biraz artar Degismez Artar Artar

Normal oduna Degismez Degismez Bliyiik oranda Blyik oranda

iyilegir

Normal oduna

Normal oduna

Normal oduna

Biyiik oranda

Bllyltk oranda

gore daha lyi gore daha iyi gore daha iyi iyilesir iyilesir
%40 %65 - 75 %80 - 90 %10 Biraz iyilesir
Nf)rmal oduqa Normal oduna Normal oduna Bir derece artar Bir derece artar
gore daha iyi gbre daha iyi gore daha iyi
Bilgi yok Bilgi yok Bilgi yok Artar Bilgi yok
Defismez Degismez Degismez Dedismez Bilgi yok
Nf)rm:lr?duna Bilgi yok Bilgi yok Normal oduna Normal oduna
gore daha iyi gore gok daha iyi gore gok daha iyi
Azalir Biraz azalir Biraz azalir Biiyuk oranda artar | Biy(k oranda artar
Azalir Biraz azalir Biraz azalir Blyiik oranda artar |  Bliyuk oranda artar
Blyiik oranda azalir | Biraz azalir Blytik oranda azalr| Biyiik oranda artar Blyiik oranda artar
Degismez Degismez Degismez Metal igleyen aletier] Metal isleyen aletler
tercih edilir tercih edilir
Degismez Degismez Degismez Ozel tutkallar gerekif  Yapigtirict olarak
Epoksi kullanitir
Degismez Degismez Degismez Plastik gibi (Bitirme| Plastik gibi yiizey
islemi gerekmez) (Bitirme iglemi
gerekmez
Koyulagir Biraz degisir Biraz degigir Biraz degigir Biraz defjisir
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