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OZET

YUKSEK LiSANS

AHSAP VE AHSAP ESASLI KOMPOZIT LEVHALARDA UYGULANAN
BOYA TURLERININ YANGIN DAYANIMINA ETKIiLERININ
ARASTIRILMASI

Tansel GOKCE

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Yap1 Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Mustafa ALTIN
2024,89 Sayfa

Jiiri
Prof.Dr. Mustafa ALTIN
Dog.Dr. Arife AKIN
Dog¢.Dr. Fatih BAHADIR

Diinden bugiine gerek yapi malzemesi gerek mobilya malzemesi olarak hayatinin her alaninda
ahsap malzemeyi kullanmaktayiz. Gelisen teknolojiyle birlikte ahsap malzemeler giin gegtikge gelisim
gostermektedir. Dogal ahsap malzemenin bakimi ve islene bilirliginin zor olmasi, maliyetlerinin yiiksek
olmasi, ahsap malzemenin kaynagi olan agaclarin fazlaca tiiketilmesi gibi nedenlerle ahsap endiistrisi
alternatif arayisina girmis ve ahsaplarin gesitli islemlere maruz kalmasiyla elde edilen ahsap kompozit
malzemelerin gelistirilmesine dnem vermistir. Bununla beraber ahsap ve ahsap kompozit malzemelerin
yanabilen malzemeler oldugu bilinmektedir. Bu nedenle yangina dayanikli kimyasallarin ahgap
sektoriinde kullanimi artmustir. Brom(Br), Klor(Cl), Fosfor(P), Bor(B), Azot(N) gibi iki veya daha fazla
element igeren bilesiklerin alev dayanimi iizerinde etkili oldugu ¢esitli aragtirmalar sonucu kanitlanmigtir.
Bu calismada yangin geciktirici boyalarin, cesitli agac tiirlerinden elde edilen ahsap ve ahsap kompozit
malzemeler iizerinde yangma karsi ne gibi etkilerinin oldugu ayrica elde edilen numunelerin
gerceklestirilen tek kaynakli alev deneyinde fiziksel, kimyasal 6zellikleri arastirilmistir. Ahsap malzeme
olarak kavak, koknar, kayin, ¢gam ahsap kompozit malzeme olarak MDF, OSB, sunta yangina dayanikli
boya malzemesi olarak yangina dayanikli bor katkili boya, yangina dayanikli su ve solvent bazli boya
kullamlmstir. Bu malzemeler fir¢a yontemiyle boyanmistir. Deneyler sonunda, ahsap ve ahsap kompozit
malzemelerin yangin geciktirici boyalar ile 1s1ya karsi nasil tepki verdikleri kimyasal, fiziksel degisimleri,
alev alma, tutusma anlari incelenmistir. Deney malzemelerinin deney Oncesi, deney sonrasi, deney
esnasindaki termal kamera goriinlimleri, tutugsma ve alev alma anlar fotograflanmistir. Ahsap ve ahsap
kompozit malzemelerin ilk agirliklari, boyali agirliklari, deney sonrasi agirliklari, ilk hacimleri son
hacimleri, ilk ebatlar1 son ebatlar1 belirlenmis, degerlerin ortalamalari hesaplanmis ve grafikleri
yapilmistir. Yapilan tek kaynakli yangin deneyi ayni standartlarda tic defa gerceklestirilmis, sonuglar
yorumlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Ahsap, Kompozit, Kontrplak, Tek kaynakli yangin deneyi, Tutusabilirlik,
Yangin geciktirici, Yanma dayanimi



ABSTRACT

MS THESIS

EFFECTS OF PAINT TYPES APPLIED ON WOOD AND WOOD-BASED
COMPOSITE BOARDS ON FIRE RESISTANCE
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Institute of Graduate Studies
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Advisor: Prof. Dr. Mustafa ALTIN
2024, 89 Sayfa

Jury
Prof.Dr. Mustafa ALTIN
Dog¢.Dr. Arife AKIN
Dog.Dr. Fatih BAHADIR

From past to present, we have been using wooden materials in every aspect of our lives, both as
building materials and furniture materials. With developing technology, wooden materials are improving
day by day. For reasons such as the difficulty of maintenance and workability of natural wood materials,
their high costs, and the excessive consumption of trees, which are the source of wood materials, the
wood industry has started to search for alternatives and has given importance to the development of wood
composite materials obtained by exposing wood to various processes. However, it knows that wood and
wood composite materials are flammable materials. For this reason, the use of fire-resistant chemicals in
the wood industry increased. It has been proven through various studies that compounds containing two
or more elements such as Bromine (Br), Chlorine (CI), Phosphorus (P), Boron (B), Nitrogen (N) are
effective on flame resistance. In this study, the effects of fire retardant paints on wood and wood
composite materials obtained from various tree species against fire investigated, as well as the physical
and chemical properties of the obtained samples in the single-source flame test. As wood materials,
poplar, fir, beech, pine, MDF, OSB and chipboard had used as wood composite materials. Fire resistant
boron added paint and fire resistant water and solvent-based paint had used as fire resistant paint
materials. These materials painted using by the brush method. At the end of the experiments, how wood
and wood composite materials react to heat with fire retardant paints, their chemical and physical
changes, ignition and ignition moments examined. Thermal camera views of the experimental materials
before the experiment, after the experiment, during the experiment, and the moments of ignition and
ignition photographed. Initial weights, painted weights, post-test weights, initial volumes, final volumes,
initial dimensions and final dimensions of wood and wood composite materials determined, the average
of the values calculated and graphs of ignition and ignition times has been made. The single source fire
test carried out three times at the same standards and the results interpreted.

Keywords: Wood, Composite, Plywood, Single source fire test Flammability, Fire retardant,
Patch resistance



ONSOZ

Arastirmalarimin her agsamasinda bana yardimci olan, egitim alaninda dersleriyle
bize vizyon katan ¢ok degerli danisman hocam Prof. Dr. Sayin Mustafa ALTIN’a,

Deneysel calismalarda kullandigimiz malzemelerin temini i¢in yardimci olan

tiim firma sahiplerine, yliksek lisans egitimimde bana destek olan Kiibra ERDEM’e

Manevi destegiyle her zaman yanimda olan sevgili Annem Dilek GOKCE’ye,
Babam Oktay GOKCE’ye ve kardesim Tayfun GOKCE’ye sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim.

Tansel GOKCE
KONYA-2023

Vi



ICINDEKILER

OZET ... v
AB ST RACT ettt bbbt ne e %
ONSOZ ...ttt vi
ICINDEKILER .......ooooitiiieeee ettt vii
SIMGELER VE KISALTMALAR ..........coceovoiiiieeteeeeeeee e eseses s viii
| R ) 0 21 £SO 1
1.1. Ahsap Malzemenin Tanim1 ve Anatomik Yapist ...coo.eovvviiiiiiiiieiiininiennnnnn. 3
1.1.2. Ahsap Malzemenin Fiziksel Kimyasal ve Mekanik Ozellikleri ..................... 5)
1.1.3. Aga¢ Malzemenin Yanma Ozelligi ve Ahsap Su iliskisi......................... 6
1.2. Yanmay1 Onleyici Kimyasal Maddeler .................ccooiuviiiiiiiiiiiieein 7
1.2.1. Yangin Geciktiricilerin, Fiziksel, Kimyasal, Mekanik Ozellikleri ve
Performans Degerlendirmeleri Uzerine Yapilan Bazi Calismalar........................... 8
1.2.2. Ahsap Kompozit Malzemeler ..........cccoeiiiiiiiiiiiiii e, 9
2. KAYNAK ARASTIRMASI ..ottt sttt nneas 11
3. MATERYAL VE YONTEM..........ococevoiiiiieisieeeeeeeeeeese s eses e sesnassenes s 16
3.1. Tek Kaynakli Yangin Deneyi ve Deneyde Kullanilacak Malzemeler ............ 17
3.1.2. Yangin Onleyici Boya Malzemelerinin Teknik Ozellikleri..................... 23
3.1.3 Tek Kaynakli Yanma Deneyinde Materyal Hazirlama .......................... 27
3.2. Boya Sonrast ISIemIer .............coo.oiuiiei i 29
4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA........ocoiiiiiiiiiie e 30

4.1. Tek Kaynakli Yangin Deney Sonuglariin Tablo ve Grafiklerle Gosterilmesi....30
5.SONUCLAR VE ONERILER ........cooiiiiiiiiiii e 75

KAYNAKLAR. ..ottt 79

vii



SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

°C :Derece
Ah :Isil iletkenlik hesap degeri
K :Su buhar diflizyon direng faktorii

Kisaltmalar

LDN: Lif doygunlugu noktasi

viii



1. GIRIS

Ahsap, gecmisten giinlimiize insanlarin pek c¢ok ihtiyacimi karsilamada 6nemli
role sahiptir. Erisilebilirligi, hafifligi, yapisal 6zellik anlaminda saglam olmasi ayrica

yenilenebilir bir kaynak olmasi sebebiyle kullanimi1 yaygindir.

Ahsap malzeme, gegmis zamanlardan giinimiize kadar yapilarda tavan, zemin,
duvar kaplamasi veya yardimci bir malzeme olarak karsimiza ¢ikabilmektedir. Ahsap,
mobilya ve kaplama malzemesi olarak ihtiyaci karsilayamadigindan alternatif olarak
ahsap esasli kompozit malzeme piyasada yerini almistir. Kompozitler, talag veya
tomruklarindan elde edilen katmanlarin bazi kimyasallar ile birlestirilmesi sonucu
genelde standart olgiilerde tiretilmektedir. Ahsap bazli kompozit malzemeler, iretim ve

islenebilir kolaylig1 agisindan pek ¢ok alanda kullanilmaktadir (Ozgiindiiz, 2019).

Ahsabin yangin geciktirici boyalar ile boyanmasi odunun, ¢esitli koruyucu
ozelliklere sahip kimyasallara maruz birakilmasi anlamina gelmektedir. Bunlar

genellikle solvent ve su bazli boyalar seklinde siniflandirilir.

Agacin dogadan elde edildigi haliyle istenilen mukavemete sahip olmamasinin
nedeni, dogal bir malzeme olmasi ve ¢evresindeki suyu emme refleksi
gostermesindendir. Bu durum yapisinda fiziksel degisikliklere yol agmakta ve koruyucu
maddelere muhta¢ birakmaktadir. Ayrica ¢iiriik¢iil canlilarin sebep oldugu zararlara
gosterdigi diisiik direng ve yanmaya kas1 zaafi, agag malzemenin tercih edilmeyen
ozelliklerindendir. Hizmet Omriinii artirmada, aga¢ malzemeyi koruma amagh

boyanmasi énem arz etmektedir (Ozgiindiiz, 2019).

Bu galismada gesitli koruyucu kimyasal maddelerin (su, solvent bazli yangina
dayanikli boya ve bor katkili boya) MDF, OSB, ham sunta kavak, koknar, kaym ve
cam ahsap malzemeleri tizerindeki fiziksel ve kimyasal etkileri tek kaynakli yangin

deneyi ile incelenecektir.

Odunun i¢ ve dis ortamdan korunmasi diinyada ve 6zellikle lilkemizde zorunlu

hale gelmistir. Orman kaynaklarinin korunmasi ve nesillere aktarilabilmesi i¢in bircok



koruma yontemleri gelistirilmis olmasina ragmen yeterli degildir. Yangma karsi

kullanilabilecek metotlarin aragtirilmasi gerekgesiyle deney gerceklestirilmistir.

Organik bir madde olan agacin ¢iiriimesi tabii bir olaydir. Ozellikle kimyasal
onlemlerle aga¢ malzemeyi uzun yillar zararlardan korunmak miimkiindiir. Koruma
yontemlerinin yaninda ahsap yanici bir maddedir ve kendiliginden yanmasi igin
sicakligin  275°C‘ye ulasmasi gerekir. Ahsabin yanmasina yonelik direncinin
arttirtlmasinda koruyucu kimyasal maddelerle boyanmas: birgok alanda zorunlu hale

gelmistir (Arne ve ark., 2015).

Duman olusumu yoniinden agag tiirleri arasinda pek farklilik bulunmamaktadir.
Bununla beraber alevli yanmalarda duman go6zlemlenebilir. Duman oraninin 1s1
siddetine bagli oldugu bilinmektedir (Kartal, 2004).

Konutlarda meydana gelen yangin, insan hayatint hem dogrudan hem de dolayli
olarak etkileyen tehlikeli ve riskli bir olaydir. Yanginlar ayn1 zamanda diinya ¢apinda
yilda yaklasik 200.000 kisinin dliimiine sebep olan en 6nemli dogal afetlerden biridir.
Yangima bagli yaralanmalar ve dliimler her ne kadar diisik ve orta gelirli iilkelerde

yaygin olsa, bu konu gelismis iilkelerde de endise vericidir (Altin ve Kiligarslan, 2023).

Yapilan ¢alisma sonucu elde edilen veriler, tarihi degerlerini koruyan iilkemiz
nezdinde 6zellikle tarihi yapilarda afet, kaza veya herhangi bir sebeple ihtiya¢ duyulan

restorasyon ¢alismalarinda degerlendirilmesi agisindan 6nemlidir.

Yangin esnasinda yapiy1 en az zararla kurtarmak i¢in tek kaynakli alev deneyleri
gerceklestirilerek deney malzemelerinin fiziksel, kimyasal ve yanma o6zellikleri
arastirilmig, alev alma, tutusma siireleri belirlenmis, agirlik ve yogunluk kayiplari
incelenmistir. Bununla birlikte malzemelerin deneyden 6nceki ve sonraki hallerinin

goriintiileri ayrica tutugsma ve alev alma anlarinin goriintiileri fotograflanmistir.

Ahsap ve ahsap kompozit deney malzemelerinin ilk agirlik, son agirlik, ilk
yogunluk, son yogunluk, ilk hacim, son hacim seklinde ki degerleri kiyaslanmistir.
Deney sirasinda ¢ekilen ve tabloda yer verilen termal kamera goriintilerdeki

sicakliklarda en iyi dayanimi saglayan boyanin tespiti amaglanmustir.



1.1. Ahsap Malzemenin Tanim ve Anatomik Yapisi

Ahsap, agagtan elde edilen lifli ve homojen bir malzemedir. Bununla birlikte
barinma ihtiyacin1 karsilamak adina bir¢ok alanda kullanilan ve yenilenebilen bir yap1

malzemesidir (Bozkurt ve Erdin, 2000).

Giintimiizde daha ¢ok yap1 malzemesi olarak kullanilan ahsap malzeme metal,
aliminyum, celik ve betona gore yaliim ve goriinim agisindan daha g¢ok tercih
edilmektedir. Islenebilmesi uygun malzeme oldugu icin mobilya sektdriinde de
kullanilir. Kullanim alanlarina gore farklilik gosteren aga¢ cesitleri farkli sertlik

degerlerine, renklere, dokulara ve kokulara sahiptir (Celik, 2013).

Ahsap, canli organizmadan elde edildigi i¢in diger yap1 malzemelerine kiyasla
farkli fiziksel ve kimyasal 6zellikleri biinyesinde barindirir. Yapisal olarak anatomisi,

makroskobik ve mikroskobik olarak ikiye ayrilir.

Makroskobik ozellikleri rengi, kokusu, dokusu, lif yapisi, budak yapisi gibi
gozle goriilebilen ozellikleridir. Ahsap malzemenin enine veya boyuna kesilmesi kesit
yiizeylerinde degisiklik gosterebilir. Aga¢ kabugu soyuldugunda goriinen yiizey teget
kesitidir. Teget kesitin yiizeyi dalgalidir. Bu gibi ahsap malzemenin goriiniimiindeki
degisiklikler, ahsap malzemenin doku yapisini anlamamizi saglar. Sekil 1.1.’de enine

kesitte 6z odunu ve yas halkalar gosterilmistir (Kir, 2015).

Sekil 1.1. Enine kesitte yas halkalar ve 6z odunu (Kir, 2015)

Ahsap malzemenin mikroskop altinda ortaya c¢ikan oOzelliklerine ahsap
malzemenin mikroskobik 6zellikleri denir. Ahsabin hiicre yapisinda dista hiicre ¢eperi,

¢eper lizerinde hiicreler arasi su akisini saglayan kanallar ve ortada hiicre boslugu



bulunur. Hiicreler arasi iletim, yapisal destek ve depolama gorevini goriir. Cok sayida

hiicre tipi bir araya gelerek agacin dokusunu olusturur (Bozkurt ve Erdin, 2000).

Agac hiicrelerinin biiylik veya kiigiik olmasi dokusunun kalin veya ince
olmasiyla dogru orantilidir. Hiicrelerinin diizenli veya diizensiz olmasi gruplandirmada
kolaylik saglamaktadir. Tablo 1.1’de doku ozelliklerine gore aga¢ tiirlerinin

siniflandirilmasi gosterilmistir (Kir, 2015).

Tablo 1.1. Doku ozelliklerine gore agag tiirleri (Kir, 2015)

Cok ince dokulu agaclar Simsir
Ince dokulu agaclar Akgaagac
Orta dokulu agaclar Hus
Oldukg¢a kaba dokulu agaclar Ceviz, Maun
Kaba dokulu agaclar Mese, Disbudak
Diizenli dokulu agaglar Ladin, Kéknar, Ak¢aagag, Hus
Diizensiz dokulu agaclar Mese, Disbudak

Ahsabin rengini diri ve 6z odun boliimleri belirlemektedir. Diri odun sar1 beyaz
tonlarinda, 6z odun ise beyazdan siyaha kadar farkli renklerde olabilir. Oz odunun
oksijene veya giines 1ginlarina maruz kalmasi ahsap renginin koyulagmasina neden
olabilir. Bu yiizden ayni1 agagtan elde edilen ahsap malzemelerde bile renk farklari
goriilebilmektedir. Oz odun rengine gore agag¢ tiirleri Tablo 1.2°de gosterilmistir
(Bozkurt ve Erdin, 2000).

Tablo 1.2. Oz odun rengine gore siniflandirilmis agag tiirleri (Bozkurt ve Erdin, 2000)

Renk Agac Tiirii
Beyaza yakin Akgaagag, kavak, koknar,
Sar1 Simsgir,
Sarims1 Kahverengi Mese, kestane
Kirmizi Maun
Kirmizimsi kahverengi Cam,
Morumsu kahverengi Karaceviz

Kahverengi Ceviz,

Yesil Akasya

Siyah Abanoz




1.1.2. Ahsap Malzemenin Fiziksel Kimyasal ve Mekanik Ozellikleri

Ahsap malzemenin kimyasal 6zelliklerini kimyasal bilesenleri belirler. Hiicre
¢eperini primer ve sekonder maddeler olusturur. Primer maddeler seliiloz, hemiseliiloz
ve lignindir. Sekonder maddeler ise, regine gibi maddeleri igeren organik maddelerdir.
Primer maddeler, agag¢ yapisinda 6nemli bir role sahipken sekonder maddeler ise yapisal
degildir. Bu maddeler malzemenin rengini, kokusunu, dayanimini, ¢ekme giiciinii ve
yanma Ozelligini etkilemekle birlikte biyolojik etkilere karsi direng gosterir (Sener,
2006).

Ahsap malzemenin kullanilacagt yerin belirlenmesinde g6z Oniinde
bulundurulan bir diger husus ahsabin fiziksel 6zelligidir. Ahsap malzemenin birim
hacimdeki agirligi, su ahsap dongiisii ve boyutsal 6zellikleri ahsap malzemenin fiziksel
ozelliklerindendir. Ozgiil agirhk ahsap cinsine gore farkliik gosterebilir. Agac
malzemesinin bir diger onemli ozelligi olan 06zgil agirhk, mekanik ve fiziksel
ozelliklerini direkt etkileyebilir. Ozgiil agirhig: belirleyen etmen ise ahsap icindeki su
miktaridir. Bundan dolayr 6zgiil agirlik herhangi bir rutubetteki 6zgiil agirlik, hava
kurusu 6zgiil agirlig1 ve tam kuru 6zgiil agirlik olmak iizere ti¢ baslikta irdelenir (Tablo

1.3) (Kurtoglu, 1984).

Tablo 1.3. Bazi1 ahsap malzemelerin tam kuru, hava kurusu ve taze 6zgiil agirliklar: (Kurtoglu, 1984)

Ahsap Adi Tam Kuru Ozgiil Hava Kurusu Ozgiil Taze Ozgiil Agirhk
Agirlik (kg/m?) Agirlik (kg/m?) (kg/m?)
Cam 490 510 980
Ladin 430 460 960
Koknar 520 540 980
Kayin 670 710 1060
Melez 550 580 -
Disbudak 650 680 860
Akasya 720 760 -
Kavak 410 440 -
Kizilcam 490 - 930
Akgaagac 590 - 970
Kestane 486 - 1060
Karaagag 640 - 1120




Ahsabin mekanik 6zelliklerini 6zgiil agirhigl, agacin tiirii, fiziksel ve kimyasal
ozellikleri etkilemektedir (Tablo 1.4) (TS 825, 2013). Bu ozellikler gevre kosullarina
kars1 ¢ekme, makaslama, egilme, basing, burulma ve yarilma direnci gostermektedir

(Kir, 2015).

Tablo 1.4 Ahsap malzeme bilesenlerinin birim hacim kiitlesi, (Ah) ve (p) (Kir, 2015)

Ahsap Malzeme Birim hacim kiitlesi Isil iletkenlik Ah Difiizyon direng
kg/m? W/mK faktorii w
Igne yaprakli agaglar 600 0,13 40
Kayin, mese, 800 0,20 40
Kontrplak, 800 0,13 50-400
Yatay yonga levhalar 700 0,13 50/100
Dikey yonga levhalar 700 0,17 20
Sert-orta sertlik 600-1000 0,13-0,17 70

1.1.3. Aga¢c Malzemenin Yanma Ozelligi ve Ahsap Su iliskisi

Ahsap, delikli yapisindan dolayr kurumaya birakildiginda ilk su ¢ikis1 goriliir.
Suyun buharlagmasiyla ahgabin rutubeti, lif doygunluk noktasina (LDN) ulasmis
anlami tasir. LDN agag tiirlerine gore %25-35 arasinda farklilik gosterir. Ahsabin
rutubeti %0-28 degerleri arasinda degisirken, hiicre ¢eperine bagli su oraninin
azalmasiyla seliiloz zincirleri i¢ ige geger ve bu durum malzemede daralmaya sebep olur

(Kurtoglu, 1984).

Yanma, yanabilen maddenin yakabilen bir maddeyle birlesip ¢esitli kimyasal
reaksiyonlarla 1s1 agiga ¢ikarmasi sonucu olusur. Yanici madde oksijen igeren herhangi
bir madde olabilir ve bu maddenin yanabilmesi adina havadaki oksijen miktar1 ortalama
%14-18 olmalidir (Lee, 2008).

Ahsap yandiginda 170°C’de kuruma, 270°C’de CO:, su buhari ve CO g¢ikisi,
250-300°C’de ise tutusma goriliir. Is1 etkisiyle ylizeyde olusan komiir tabakasi, (Sekil
1.2) bariyer gorevi gérmesiyle 1s1 girdabinin ahsabin i¢ kisimlarina girmesini engeller.
Bu durum ahsap malzemenin kendi mukavemetini Koruyabilmesini saglamaktadir

(Akincritiirk ve Perker, 2003). Kereste tiirii ve kesiti komiirlesme oranini etkileyen en



onemli faktorlerdendir. Komiirlesme oranini etkileyen ikinci énemli faktorse yanginin

stiresi ve sicakligidir (Altin, 2015).

komur tabakasi

normal odun
N
X ‘»\.\ N

\ A\ \
\\\\\ ’

Sekil 1.2. Kémiirlesme goriiniimii (Akincitiirk ve Perker, 2003)

CO, formaldehit, metan, asetik asit, formik asit, ve metanol tutusabilen gazlar
arasindadir. Karbonizasyon tamamlandiktan sonra bu gazlar ucar ve geriye komiir

goriiniim kalir (Yang ve arkadaslari, 2006).

Yakici ve yanict maddelerin dengesindeki degisiklikler yanmanin siddetini
belirlemektedir. Aga¢ malzemedeki sicaklik farki sonucu olusan boyutsal degisimler

metallere gore daha azdir (Bozkurt ve Erdin, 1997).

1.2. Yanmayi Onleyici Kimyasal Maddeler

Ahsap malzemeyi yangina direngli hale getirebilmek, malzemenin ¢esitli
yonlerden etkilenmesine neden olabilir. Asitli yangin geciktiriciler yiiksek sicaklikta
ahsabin asit hidrolizi miktarin1 arttirmaktadir. Bu durum malzeme direncinin azalmasina

neden olmaktadir (Taghiyari ve ark. 2013).

Ahgabin yanmasini engellemek igin kullanilan alev geciktirici maddeler, yanma
slirecini yavaglatmali veya tamamen engel olmalidir. Kati, sivi veya gaz halinde iig
gruba ayrilmaktadir. Bunlar alev geciktiriciler halojenli, fosforlu ve inorganik alev
geciktiricilerdir (Istek ve ark., 2013).

Halojenlenli alev geciktiriciler tice ayrilmaktadir. Bunlar aromatik, alifatik ve
sikloalifatik alev geciktiricilerdir. Halojen igeren alev geciktiricilerin tesiri F <Cl <Br <I

sirasina gore artmaktadir. Brom ve klor bilesenleri igeren alev geciktirici kimyasallar



tek halojen bilesiklerdir. Pahali olmalar1 ve C-F baginin ¢ok gii¢lii olmasindan dolay1
etkisiz olan flor bilesikleri, yanma islemine etki etmediklerinden tercih edilmemektedir.
Bromlu ve klorlu alev geciktiricilerinin karsilastirildiginda, bromlu alev geciktiriciler
klorlu olanlara gore daha etkilidir bunun nedeni HCI kimyasalin1 daha yiiksek sicaklikta
aciga cikarabilmesidir (Pedieu ve ark., 2012).

Fosforlu alev geciktiriciler, malzemenin yiizeyinde yanmayan bir katman
olusturarak etki gosterir. Olusan bu katman, oksijen akisini engeller ve yanmanin
durmasini saglar. Diisiik gaz emisyonu vermeleri de fosfor esasli alev geciktiricilerin iyi

bir dzelligidir (Istek ve ark., 2016).

Inorganik alev geciktiricilerin yapilarinda su bulunur ve 150-400°C sicaklikta
etki gosterirler. Kolay islenebilirler, az zehirlidirler ve diisiik maliyetle {iretilirler. Isiya
maruz kaldiginda bu bilesiklerden ayrilan su molekiilleri, sogutma etkisi yaparak
yanmay1 durdurur. Yanma esnasinda olusan dumanin miktarim1 azaltan bu gruptaki
bilesiklerin en ¢ok tercih edilenleri aliiminyum hidroksit ve magnezyum hidroksittir
(Istek ve ark., 2013).

1.2.1. Yangmm Geciktiricilerin Fiziksel, Kimyasal, Mekanik Ozellikleri ve

Performans Degerlendirmeleri Uzerine Yapilan Bazi Calismalar

Yanmay1 Onleyici maddeler, yangin esnasinda sicaklik artisini ve ortamdaki
oksijen miktarini azaltmali ve yanmay1 geciktirmelidir. Ahsabin yaniciligini azaltmak
icin borik asit, azot ve fosfat gibi yangin onleyicilerin kullanildigi deneylerde ham

haldeki ahsaplara gore 1s1 ve alev yayilim hizin1 yavaglatmaktadir (Son, 2012).

Bor bileseninin ahsap yiizeylere uygulandiginda yanmayi geciktirdigi ve yanma
Ozellikleri {izerine olumlu sonuglar verdigi bilinmektedir (Baysal, 2002, Altin 2015).
Yiizeyleri, ¢inko borat katkili kalsit, boraks ve borik asit ile boyanmis MDF ahsap
kompozit malzemesinin, yanma o6zelliklerini iyilestirdigi ve en iyi dayanimi sirasiyla

borik asit, boraks ve ¢inko boratin gosterdigi bilinmektedir (Istek ve ark., 2012).

Borlu yangin geciktiriciler arasinda en diisiik sicaklik degeri borik asidin

uygulanmasiyla goriilmiis ve bor maddesinin sicakligi azaltma 6zelliginin oldugu tespit



edilmistir. Verilere gore borik asidin, boraks ve cinko borata gore sicakligi daha ¢ok
azalttigi gozlemlenmistir. Bu durumun bor maddesinin odunun piroliz sicakligini
diistirtip, komiirlesme miktarini arttirmasindan kaynaklanmaktadir. (FR) bileseni ilaveli
levhalarda fransiyum miktarinin arttirillmasiyla kiitle kayiplarinin daha az oldugu,
yiizeyde biriken FR bileseninin koruyucu bir tabaka meydana getirdigi, levhalarin
yanma hizin1 azaltti§1 ve yanmaya kars: dayanim siiresini arttirdigi goriilmiistiir (istek

ve ark., 2013).

Borik asit (BA), boraks (BX) bilesiklerinin ahsap kompozitler iizerinde sisme ve
su alma miktarlar1 kiyaslanmistir. BA bileseninde daha diisiik, BX bileseninde ise daha
fazla su alma ve sisme meydana geldigi goriilmistiir. Elastikiyet modiilii direncinde
(MOE) %4-7 azalma oldugunu belirlenmistir (Istek ve ark., 2017).

Yapilan bir ¢caligmada ¢esitli miktarlarda BA ve BX ile muamele edilmis liflerle
iiretilen MDF kompozitlerde bu duruma bagl olarak i¢ direncin azaldigi, ayrica artan
BA ve BX kullanim orani ile bu azalmanin artig gosterdigi belirtilmistir. Bu sonuglarin
tersine yapilan ¢alismada, BA kullanimi i¢ yapismayi arttirmis boylelikle daha az tutkal

kullanilarak maliyetten tasarruf edilebilecegi diistiniilmiistiir (Ayrilmig, 2007).

1.2.2. Ahsap Kompozit Malzemeler

Kompozit, birden fazla maddenin birlesmesiyle olusan maddelerdir. Kompoziti
olugturan maddeler genellikle yapisal ozelliklerini korumaya devam eder. Ahsap
kompozit malzemeler ise ahsapla baska bir malzemenin birlesmesiyle olusur. Ahsap
kompozit malzemeler dogal kaynakli ve istenilen Ozelliklerin kazandirildig:

malzemelerdir (Kaya, 2018).

Ahsap kompozitler agaclarin azalmasiyla ahsap malzemeye alternatif olarak,
daha kii¢iik ebatlardaki ahsaplarin islenmesi sirasinda olusan artiklardan elde edilir
(Rowell, 2005). Ahsap kompozit malzemeler tanecik yapilari ve iiretim sekillerine gore

smiflandirilmast Tablo 1.5 gosterilmektedir.



Tablo 1.5. Ahsap Kompozit Malzemelerin Siniflandirilmasi (Rowell, 2005)

Prese Kaplama Kompozit

Pargacik ve Lif Kompozit

Kaplama Levhalar Yonga Levha
Kontrplak-Kontrtable Lif Levha
Lamine-Parallam Talas Levha

10

Ahsap esasli kompozitler regineler gibi yapistiricilarin birlestirilmesiyle de elde

edilebilirler. Hammadde ve yapistiricilarin kalitesi {irlinlerin mekanik, suya dayaniklilik,

boyutsal stabilite, yiizey kalitesi gibi 6zelliklerini etkileyebilmektedir. Ahsap kompozit

malzemelerin Ozellikleri genel olarak dogal

ahsap malzemelerin ozelliklerine

benzemekle beraber, kompozit malzemelerin iiretiminde kiigiik boyutlu agaglarinda

kullanilabilir olmasi, daha diizglin yiizeyli triinlerin elde edilebilmesi ve daha rijit

malzemelerin {iiretilebilmesi, ahsap ve ahsap kompozitler arasindaki farklardandir

(Bucur ve ark., 2011).
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

AKkmncitiirk ve Perker  (2003) bu c¢alismada, ahsabin dayanikliliginin
arttirilmas1 ve yanmaya karsit direncinin belirlenmesiyle iilke ekonomisine onemli

katkilar saglanacag1 vurgulanmaktadir.

Altin ve arkadaslari, (2007) bu calismada gegmiste ve giliniimiizde yaygin
olarak kullanilan ahsap malzemelerin basinca karst dayanikliligi ve yangina karsi
kullanilan yangin geciktirici malzemelerin herhangi bir etkisinin olup olmadigi ile ilgili

bir deney yapilmistir.

Altin, (2015) bu yayin, komiirlesme oranini belirlemek igin farkli ahsap

malzemelerin yangin performansina odaklanmstir.

Altin, Taspmar ve Kokli, (2021) bu ¢alismada, alevlerin kisa siirede
sondiiriilmesi amaciyla ses dalgali alev sondiirme sistemi gelistirilmistir. Caligmada

kullanilan veriler gelistirilen sistem ile yapilan deneyler sonucunda elde edilmistir.

Altin, Tagpmar ve Koklii, (2021) bu ¢alismada {i¢ asamali bir yangin ¢ergevesi
olusturulmustur. ilk asamada temel goriintii isleme algoritmalar1 ile yangm bolgesini

igeren goriintiilerden alev bolgesi ¢ikartilmistir.

Altin, Taspinar ve Koklii, (2022) bu calismada. 5 farkli alev boyutunda, 54
farkli frekansta ve 10 cm ila 190 cm mesafe araliginda 17.442 sondiirme deneyi
yapilmig, elde edilen veriler ile polinom regresyon yontemi kullanilarak analiz

edilmistir.

Altin ve Kiligarslan, (2023) bu ¢alismada yanginin gercekligini ortaya koymak
amaciyla 1/1 dlgekli gergek bir yangin deneyi i¢in {i¢ odali yangin deney laboratuvari

insa edilmis, yangin yiikleri hesaplanarak yangin testleri gerceklestirilmistir.

Altuntas (2008) calismada borik asit kullanilarak, borlu fenol formaldehit
polimerleri sentezlenmistir. Elde edilen polimerler, odun talaslar1 ve yerfistigi kabugu

talaglariyla birlikte karistirilarak yeni kompozitler elde edilmistir.


https://publications.waset.org/search?q=Mustafa%20Altin
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Arne ve arkadaslar (2015) bu ¢alismanin amaci, yangin geciktirici emprenye

maddelerinin 1s1l iletkenligine kars1 etkilerini aragtirmaktir.

Ayrilmas ve arkadaslar1 (2007) bu ¢alismada, yonlendirilmis OSB panellerinin
fiziksel ve mekanik ozellikleri ile yangin, ¢iiriime ve termit direnci {izerine bir takim

kimyasallarin etkileri degerlendirilmistir.

Ayrilmus, (2007) bu calismada yangin geciktirici islem gormiis kaplamalarla
kapli  yonlendirilmis levhalarin  fiziksel, mekanik ve yangin Ozellikleri

degerlendirilmistir.

Bati karadeniz kalkinma ajansi, (2022) Bu 6n fizibilite raporu, odun yan
triinlerinin imalatt amaciyla Bartin ilinde odun yan drlinlerinin iiretim tesisinin
kurulmasinin uygunlugunu tespit etmek, yatirimcilarda yatirnm fikri olusturmak ve
detayli fizibilite caligmalarina altlik olusturmak ftizere T.C. Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi koordinasyonunda faaliyet goOsteren Bati Karadeniz Kalkinma Ajansi

tarafindan hazirlanmistir.

Baysal ve arkadaslar1 (2006) bu arastirmada, borik asit ¢6zeltisinin su bazli

vernigin yanma ozellikleri iizerine etkileri arastirilmistir.

Bozkurt ve Erdin (2000) agag tiirlerinin diren¢ degerlerinin, yaklasik olarak

hesaplanmasinda yardimci olmak amaciyla bu ¢alisma yapilmistir.

Bozkurt ve Erdin (1997) odun hammaddesinin 6zelligini, yetisme sartlari
hammadde 6zelliklerine etkisi, teknolojik 6zellikleri, kurutma ve korunmasini iliskin

ders notlarinda verilmistir.

Bucur ve arkadaslar1 (2011) bu ¢alisma, dalga tabanli tekniginin teorisine ve
uygulamasina 6rnek vererek bu teknige benzer diger tekniklerden bazilarinin ahsaptaki

kusurlar1 bulmak ve karakterize etmek i¢in uygulandigini sunmaktadar.
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Celik (2013) yapilan bu c¢aligmada, ahsap mobilyalarin bozulma nedenleri,

korunmas1 ve onarimi konular1 ele alinmustir.

Giiller (2001) bu makale ahsap kompozitlerin tanimi, siiflandirilmasi, tiretimi

ve kullanim alanlariyla ilgilidir.

Istek ve arkadaslarn (2013) bu calismada, yangin geciktiricilerin orta

yogunluklu lif tizerindeki yanma performanslari arastirilmistir.

Istek ve arkadaslar1 (2017) bu galismada, yangin geciktirici etkiye sahip bor
bilesiklerinden borik asit, boraks ve ¢inko borat kimyasallar1 yonga levhalara ilave
edilerek baz1 fiziksel ve mekanik Ozellikler lizerindeki etkileri belirlenmistir. Sonug
olarak, bor bilesiklerinin yangin geciktirici olarak kullanilmasinin, yonga ahsap

kompozitinin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini olumsuz yonde etkiledigi belirlenmistir.

Istek ve arkadaslar1 (2012) bu calismada, MDF panellerin kaplanmasinda
kullanilan geleneksel yiizey kaplama yontemleri yerine pigment kaplama yonteminin
uygunlugu ve yangin geciktiricilerin en uygun kaplama karigimi ile kaplanan MDF'nin

yiizey 6zelliklerine etkileri arastirilmigtir.

Istek ve ark. (2016) yonga levha iiretiminde siriono ve borik asit kullaniminin

yanma performanslarina etkileri incelenmistir.

Kartal (2004) bu caligmada yiizeyleri lamine, PVC ve lake boya ile kaplanmig
MDF levhalarinin yilizey 6zellikleri belirlenerek karsilastirilmistir.

Kaya (2018) ahsap kompozit malzemelerin fiziksel ve kimyasal yapilarinda

degisiklikler yaparak, kullanim alanlarini arttirma konusunda bilgileri igermektedir.

Kir (2015) calismada ahsap malzemenin kullanim alanlarini etkileyen faktorler

arastirilmastir.

Lee (2008) bu calismada, Doseme malzemelerinin yanma davranislari, koni

kalorimetrisi kullanilarak arastirilmistir.
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Orman ajansi, (2013) Ormancilik faaliyetleri ile ilgili bilgileri iceren Orman
Atlast isimli bu kaynak, Cografi Bilgi Sistemleri teknikleri kullanilarak Orman Genel

Miidiirliigii personeli tarafindan hazirlanmistir.

Ozgiindiiz (2019) bu ¢alismada tutkal gesidi, katki malzemesi cesidi ve katk1
malzemesi oraninin, yonga levhalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri iizerine ne gibi

etkilerinin olacagi arastirilmistir.

Pedieu ve arkadaslar (2012) bu ¢alismada borik asidin ii¢ yilizdesi (% 8-12-16)

ile muamele edilen ahsap yonga levhalarin yangin geciktirici performansi belirlenmistir.

Rowell (2005) ahsap kimyasi ve ahsap kompozitleri isimli bu ¢alisma, ahsap

kimyas1 ve kompozitlerdeki son kavram teknolojilerini sunmaktadir.

Son (2012) bu calismada sodyum silikat, borik asit, amonyum fosfat ve
amonyum borat gibi inorganik kimyasallarla kimyasallarin farkli kombinasyonlar1 ve
konsantrasyonlari, basing aritma yontemleri ile ¢am agaci yap1 malzemesine emprenye

edilmis elektron 1s1n1 isleminin performansi arastirilmistir.

Sener (2006) calismada ahsap ve ahsap kompozit malzemelerden, bunlarin tarihi
ge¢mislerinden, giiniimiizdeki kullanimlarindan ayrica bu malzemelerin koruma

yontemleri ve mobilizasyonlarindan bahsedilmistir.

Kurtoglu (1984) bu calisma herhangi bir maddenin birim hacmindeki kiitlesi
olan oOzgiil agirhigi, 1s1 degeri, sertligi, asinmasi, direng ve iglenme kabiliyeti gibi

ozellikleri hakkinda bilgilendirmektedir.

Taghiyari ve ark. (2013) bu ¢alismada, wollastonit nanoliflerin orta yogunluklu

suntalar lizerindeki yangin geciktirici 6zellikleri incelenmistir.

Yang ve arkadaslari (2006) bu ¢alismada ahsap malzemelerin biokiitle pirolizi

incelenmistir.
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Yildiz ve arkadaslar1 (2009) bu ¢alismada farkli ¢evre kosullarina maruz kalan

bazi ahsap kompozitlerin 6zellikleri incelenmistir.

Watson ve arkadaslar1 (2007) bu c¢alismada, ahsap ve ahsap kompozit
malzemelerin yangindan korunmasi i¢in standart hesaplama yoOntemlerinin yani sira
betonarme yap1 elemanlar1 ve yapisal celik konstriiksiyonlarin yangina dayanikliligin

belirlemek i¢in standartlarin neler oldugu incelenmistir.

Winandy (1998) bu ¢alismada ahsap, kompozit ve fiber iiriinlerin 6zellikleri

kullanim alanlar1 ve yangina karsi dayanim 6zellikleri incelenmistir.
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3. MATERYAL ve METOT

Yanginla miicadelede yangin sondiiriicti tiip ve ¢esitli gazlara alternatif olarak
yapt malzemelerinin ve oOzellikle tarihi ahsap yapilarin boyanmasiyla yangina karsi
dayanikli hale getirmeyi amaglayan bu ¢alismada, yangina dayanikl gesitli kKimyasallar
ile boyanmis ahsap ve ahsap kompozitlerin tek kaynakli alev deneyinde fiziksel ve

kimyasal 6zellikleri ile yangina dayanim performanslari incelenmistir.

Deneyde ahsap kompozit malzeme olarak MDF, OSB, sunta ahsap malzeme
olarak kavak, koknar, kayin, ¢am, boya malzemesi olarak su bazli yangina dayanikli

boya, solvent bazli yangin boyasi ve bor katkili yangin boyas1 kullanilmistir.

Deney calismasinda, ahsap malzemelerin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinde
herhangi bir degisimin meydana gelip gelmedigi, deneylerde kullanilan kimyasal alev
geciktiricilerin deney numunelerinde yanmaya karsi dayanim arttirmada etkili olup
olmadigi, tutusma ve alev alma siiresi bakimindan gecikme meydana getirip
getirmedigi, yanma yilizey alaninda boyanmamis malzemelere gére azalma olup
olmadig1 tespit edilerek yorumlanmistir. Sonug¢ olarak, deneylerde kullanilan

kimyasallar arasinda yangin direncine kars1 en etkili olan malzeme belirlenmistir.

Insan hayatin1 tehdit eden en ciddi felaketlerden biri olan yangm canlilari,
binalar1 ve makineleri dakikalar i¢cinde yok edebilen kimyasal bir olaydir. Bu nedenle
yangimi sondiirmek icin ¢ok sayida yontem gelistirilmistir (Altin, Taspinar ve Koklii,
2021).

Yapilarda ve Ozellikle tarihi yapilarda afet, kaza veya herhangi bir sebeple
yapinin alacagi yangindan kaynakli hasar1 en aza indirmek veya yangindan kaynakli
hasar1 6nlemek i¢in tek kaynakli yangin deneyi gergeklestirilmistir. Tek kaynakli yangin
deneyinin standartlarindan olan malzeme ebatlari, alevin malzemeye gelis agisi, alev
malzeme mesafesi, ahsap ve yangm siniflar1 gibi ozellikleri TS EN 11925-2
standartlarina bagli kalinmistir. Deney TS EN 11925-2 standartlarindaki gibi kapali bir

hazne icerisinde yapilmamustir. Deneysel ¢alismalar Konya Teknik Universitesi Teknik
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Bilimler Meslek Yiiksekokulu Iklimlendirme ve Sogutma programi laboratuvarinda

alev kaynagi iskence ile sabitlenerek gerceklestirilmistir.

3.1. Tek Kaynakh Yangin Deneyi ve Deneyde Kullanilan Malzemeler

Ahsap saglamligr ve ¢ok fonksiyonlu olmasi nedeniyle ge¢cmisten giiniimiize
uzun yillardir yap1 malzemesi olarak kullanilmaktadir. Ahsabin hafifligi, ¢cevre dostu
olmasi, toprak gecirmezligi, ¢elik, beton, kerpi¢ gibi malzemelerle uyumlulugu, estetik
ve akustik ozellikleri tercih edilmesinde etkili olmustur. Ahsabin uygulandigi birgok
alanin en kiymetli orneklerinden biri olan tarihi yapilara hem iilkemizde hem de
diinyanin birgok iilkesinde rastlamak miimkiindiir. Yangina kars1 gerekli tedbirlerin
alinmamasi nedeniyle ahsap malzemenin kullanildig1 birgok bina tamamen yanmis veya
biiyiikk hasar gérmiistiir (Altin ve arkadaslari, 2007). Bu ¢ergevede, MDF’nin (Sekil
3.1) yilizey yapisinin piiriizsiizliigii, optimum yogunluga sahip olmasi, dengeli lif
dagilimi, islenebilir olmas1 ve yaygin kullanilmasi sebebiyle ¢alismada kullanilacak

ahsap kompozit malzemelerden biri olarak tercih edilmistir.

Sekil:3.1. MDF (Giiller, 2001)

Kullanilan bir diger ahsap kompozit malzeme ise suntadir (Sekil 3.2). Sunta,
tiretildigi ahsap malzemesinin fiziksel yapisi ve kalitesine dair ipuglar1 verebilmektedir.
Katmanlar1 ve ylizeyi piirlizsiiz olmalidir. Sunta yapimi i¢in kullanilan ahsabin nem
orant %10 olmalidir. %10’dan fazla olmasi durumunda malzemenin Kalitesini
etkilemektedir. Tim bu etkenler ve malzeme erisilebilirligi goz Oniinde
bulunduruldugunda yapilan ¢alismada sunta ahsap kompozit malzemesi tercih

edilmistir.


https://publications.waset.org/search?q=Mustafa%20Altin
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Sekil: 3.2. Sunta (Altuntas, 2008)

Yogunlugu diisiik degerdeki agag tiirlerinden olan kavak ve cam agaglar1 gibi
agaclarin ¢apinin, en az 5 cm olanlarindan iiretilen OSB, yapilan ¢aligmada kullanilan

bir diger ahsap kompozit malzemedir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. OSB levha (Giiller, 2001)

Yapilan calismada kullanilan kozalakli agaglar, iletken dokusu bulunmayan
agaclardir (Watson, ve ark., 2007). Deneyde igne yaprakli aga¢ olarak ¢am ve koknar,
genis yaprakli aga¢ olarak ise kavak, kayin tercih edilmistir. Bu agaglar istenilen
boyutlarda bulmak zordur. istenilen boyutlar icin boy malzemenin (genelde 3m olur)
elektrikli marangoz testeresiyle kesilmesi gerekmektedir. Tiim ahsap (Sekil 3.4) ve
ahsap kompozit (Sekil 3.5) malzemeler Ankara Siteler Sanayi Sitesinde bulunan Yildiz
Orman Uriinleri firmasindan temin edilmistir. Ahsap ve ahsap kompozit malzemeler TS
345, TS 4176 standartlarina ve Al smifina uygundur. Yillik halkalara teget yonde
kesilen ahsap malzeme ebatlar1 250 mm 90 mm 60 mm ve ahsap kompozit ebatlar ise
200 mm 200 mm 18 mm seklinde hazirlanmistir (kesimden kaynaklt mm degisiklikler
goriilebilir).



19

Sekil 3.5: Deneyde kullanilan ahsap Kompozit drnekleri

Genellikle dograma olarak veya iskele dikmeleri olarak kullanilirlar. Igne
yaprakli agaclar 40 metreye kadar uzayabilir. Govdelerinin kabugu, igne yapraklar1 ve
hatta kokular1 diger tiirlerden kolayca ayirt edilmelerini saglar. Genellikle sik dokulu
liflere sahip olan genis yaprakli agaglar ise, kereste olarak kullanimlarindansa mobilya

sektoriinde daha yaygin olarak kullanilir (Winandy, 1998).

Gergeklestirilen tek kaynakli yangin deney diizeneginde alev kaynagma 45° lik
bir acida ve 300 mm lik bir mesafede Sekil 3.6’da goriilen diizenek olusturulmus ve
deneysel calismalar bu diizenekte gerceklestirilmistir. TS EN 11925-2 deney diizenegi
(TS 11925-2, 2003) goriintiisii ve autocad ¢izimi Sekil 3.7 ve 3.8 de verilmistir.



Sekil 3.7. Kapali Deney diizenegi (TS11925-2, 2003)
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Sekil 3.8: Deney diizenegi
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Deney malzemelerinin yanmasi igin kullanilan asetilen miktar1 net olarak

hesaplanamamistir. Tahmini olarak 4 kg asetilen kullanildig1 varsayilmaktadir.

Gergeklestirilen deneyde alev yiiksekligi (1s1 kaynagi-malzeme mesafesi) 30 cm
dir. Deney siiresince ahsap ve ahsap kompozit malzemelerin tutusma, alev alma

stireleri, fiziksel ve kimyasal degisimleri not alinmstir.

Deneyler igin, 4 farkli ahsap cinsi se¢ilmis ve her ahsap malzemeden 3’er adet
olmak tizere bor katkili yangina dayanikli boya, su bazli yangina dayanikli boya ve
solvent bazli yangina dayanikli boyalar ile boyanarak ham halleriyle birlikte toplam 48
adet ahsap deney numunesi hazirlanmistir. Aynmi sekilde 3 farkli ahsap kompozit
malzemeleri se¢ilmis ve her kompozit malzemeden 3’er adet olmak iizere bor katkili
yangina dayanikli boya, su bazli yangina dayanikli boya ve solvent bazli yangina
dayanikli boyalar ile boyanarak ham halleriyle birlikte toplam 36 adet kompozit deney
numunesi hazirlanmistir. Hazirlanan 84 adet ahsap ve ahsap kompozit malzemeleri i¢in
deneyler gergeklestirilmis alev alma, tutusma siireleri ile ilgili analizler yapilmus,

fiziksel kimyasal degisimleri yorumlanmaistir.

Tiim ahsap numuneler zimpara makinasi ile zimparalanarak deney i¢in hazir

hale getirilmistir. Sekil 3.9’da ahsap numune zimparalama islemi goriilmektedir.

[} S

Sekil 3.9. Deney malzemelerinin zimparalama islemi

Calismada ahsap ve ahsap kompozit malzemelere uygulanan boya miktari
olgulidir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. Kullanilan boya miktar1

Ahsap ve ahsap kompozit malzemelere, deney sonrasinda yanmalarindan
kaynakli hasar alacaklarindan taninmalart i¢in kod verilmis ve iizerlerine yazilmistir.
Ayrica ahsap ve kompozit malzemelerin boyanmadan onceki agirliklari, ebatlari,
boyandiktan sonraki agirliklari, deney sonrasi agirliklari hassas terazide tartilmus,

ebatlar1 kumpasla ol¢iilmiistiir (Sekil 3.11 ve 3.12).

Sekil 3.12. Deney o6ncesi ve sonrast malzeme ebatlarinin 6lgiilmesi
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3.1.2. Yangin Onleyici Boya Malzemelerinin Teknik Ozellikleri

Tek kaynakli yangin deneyinde kullanilan tiim yangina dayanikli boyalarin
uygulama teknikleri ve malzeme teknik ozelliklerini i¢eren bilgiler, malzemelerinin
temin edildigi Teknobond Yapi Kimyasallari ve Borpoint firmalarindan temin

edilmistir.

Tek bilesenli regine esasli, solvent bazli yangina dayanikli boya seklinde
tanimlanan Teknobond 955 (Sekil 3.13), Teknobond Kimyasallar1 firmasindan temin
edilmistir. Deneyde kullanilan ve aym firmadan temin edilen her iki iriiniinde
(Teknobond 955 ve 956) uygulama miktar1 her kat boyama isleminde 200 ml olacak

sekilde hazirlanan numunelere uygulanmustir.

Celik yiizeylerde, yollarda, tiim betonarme yapilar ve mobilya yiizeyinde
kullanilabilecegi belirtilen iriiniin yangin dayanimi 350°C-700°C araliginda olmakla
birlikte tek bilesenli bir malzemedir. Ayrica hizli kiir almasi, asinma mukavemetinin

yiiksek olmasi ve yiiksek UV direnci gibi 6zellikleri avantajlari arasindadir.

Sekil 3.13. Teknobond 955

Uygulama yapilacag yiizey temiz olmalidir. Yiizey piiriizliigiinii bozan ¢ikinti
vb. istenmeyen durumlar ayni seviyeye getirilmelidir. Solvent bazli yangina dayanikli
boya (Teknobond 955) teknik 6zellikleri Tablo 3.1’de verilmistir.



Tablo 3.1. Solvent bazli yangina dayanikli boya (Teknobond 955) Teknik Ozellikleri

Kimyasal Yapis1 Modifiyeli Akrilik

Renk Beyaz
Ambalaj 25 kg
Raf Omrii 12 Ay

Yogunluk 1,60 g/ml

Uygulama Bilgileri

Sarfiyat 150 gr/m?
Dokunma Kurumasi 30 dk
Toz Tutmama 50 dk
Tam Kuruma 24 saat

Uygulama Sicakligi 5-35°C
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Tek bilesenli, su bazli yangina dayanikli (Teknobond 956) isimli boya (Sekil

3.14) her tirli betonarme ve ahsap ylizeylerde kullanilabilir. Tek bilesenlidir,

uygulamas1 kolaydir, yiliksek sicakliklara karsi dayaniklidir. Ayrica hizli kiir almasi,

asinma mukavemetinin yiiksek olmasi1 ve yliksek UV direnci gibi 6zellikleri avantajlar

arasindadir.

Sekil 3.14. Su bazli yangina dayanikli boya (Teknobond 956)

Uygulama yapilacagi zaman ylizey temiz olmalidir. Yiizey tesviyesini bozan

cikint1 vb. istenmeyen durumlar ayni seviyeye getirilmelidir.

Solvent bazli yangina dayanikli boya (Teknobond 955) ve Su bazli yangina

dayanikli boya (Teknobond 956) kullanimlarindan 6nce iyice karistirtlmalidir. Her iki

iiriin iginde uygulama tek kat seklinde yapilmalidir. ikinci kat uygulanacag: takdirde

minimum 4 saat beklenmesi uygundur.
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Yangina dayanikli solvent bazli boya poliiiretan iceriklidir. Yangina dayanikli su

bazli boya ise hidroksit baglayicilar OH bileseni icermektedir ayrica fonksiyonel grup

olarak OH kimyasal bag grubu igerisinde yer almaktadir.

Teknobond 955 ve 956 ya ait teknik oOzellikler, 20°C hava sicakligi ve %50

rolatif hava nemi oranma gore 28 giin sonraki performansi i¢in laboratuvar ortaminda

elde edilen ortalama verilerdir. Su bazli yangina dayanikli boyanin (Teknobond 956)
teknik Ozellikleri Tablo 3.2’de belirtilmistir. Teknobond 955 ve 956 hava ile kiir

aldigindan, ilave bir isleme ihtiyag duyulmaz. Unutulmamasi gereken 0&zellikler

Teknobond 955 ve 956 i¢in aynidir. Bu 6zellikler asagida belirtilmektedir;

Boya su kanallarina bosaltilmamalidir.

Kullanimdan sonra ambalaj agz1 iyice kapatilmalidir.
Uriin su ile inceltilmemelidir.

Firca veya ¢izgi makineleri ile uygulanir.
Tutusturucu kaynaklardan uzak tutulmalidir.

Uygulamadan sonra temizlik, teknotiner ile gergeklestirilir.

Tablo 3.2. Su bazli yangina dayanikli boya (Teknobond 956) Teknik Ozellikleri

Kimyasal Yapisi Su Bazli Polimer
Renk Beyaz
Ambalaj 20 kg Plastik Kova
Raf Omrii 12 Ay
Yogunluk 1,60 g/ml (= 0,07)
Uygulama Bilgileri
Sarfiyat 0,3-0,5 gr/im?
Dokunma Kurumasi 40 - 50 dakika
Toz Tutmama 60 dakika
Tam Kuruma 5-6h
Uygulama Sicakligi 5-35°C

Bor katkili yangina dayaniklt boya Borpoint isimli firmadan temin edilmistir

Sekil 3.15°de deneylerde kullanilan bor igerikli yangina dayanikli boya goriilmektedir.
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EPRC

BOR MINERALLI

YANGINA DAVANIKLI BOY/

Sekil 3.15. Bor Icerikli yangina dayanikli boya

Bor katkili yangina dayanikli boyanin (Borfireproof) igerigi 5-kloro-2-metil-2H-
izothiazol-3 ve 2-metil-2H-izotiazol-3’den olusmaktadir.

I¢ ve dis yiizeyler igin formiile edilmis tamamu yerli iiretilen bor katkili yangma
dayanikli boya, buhar ve hava gegirgenligi 6zelligine sahip, i¢ ve dig cephede 1s1, Ses,
yangin ve su yalitimi saglamaktadir. Borpainti olusturan formiil duvar ylizeyi ile
cevresindeki hava arasindaki sicaklik farkini ortadan kaldirarak yogusmayr ve kiif

olusumunu onler.

Yalitim derecesi, uygulanan kalinhiga gore degisiklik gostermekle beraber
igerigindeki bor bilesenleri ile yangina kars1 koruma saglamaktadir. I¢ yiizey, duvar ve
tavanlarda uygulandiginda icerdeki 1siy1 hapseder. Dis cephede kullanildiginda ise

1sinin i¢ mekana niifuz etmesini onler.

Boya uygulamasi sirasinda yiizey temiz olmalidir. Borpaint kullanmadan 6nce
mekanik karistirici veya beden giiciiyle 3-5 dakika iyice karigtirilmalidir. Uriin
inceltilmeden firga ile 2 kat uygulanmalidir. Uygulanan her kat i¢in kuruma siiresi

minimum 4 saat’dir.

Borfire proof boyasi, yangina dayanikli Su bazli bor mineralli bir boyadir.
Gegirgenligi sayesinde yiizeyin nefes almasini saglar. Olasi yangin durumlarinda alev
alma siiresini geciktirmesi kagis zamani sagladigi gibi alev ve karbonmonoksit

yayilimin1 6nemli oranda engeller.
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Yapilarin tasiyici kisimlarinda, tiinellerde, her tiirlii boyali boyasiz, sivali sivasiz
yiizeylerde, beton, ahsap, ¢elik ve endiistriyel yapilarda, patlama riski olan yerlerde,
duman ve 1smin yayilmamasi i¢in hava kanallarinda ve tesisat borularinda uygulama
yapilabilir. Borfireproof dogay1 korur zamanla bozulmaz, ¢iiriimez ayrica korozyon,

paslanma ve kiif olusumunu engeller.

Uygulamaya baslanmadan once yiizey temiz ve kuru olmalidir. Uygulama firga
veya uygun bir piskiirtiicii ile yapilabilir. Borfireproof kullanilmadan o6nce iyice

karistirilmalidir. Su, tiner vb. incelticilerle inceltilmemelidir.

3.1.3 Tek Kaynakh Yanma Deneyinde Materyal Hazirlama

Yangin sadece kimyasal olarak karmasik degil, ayn1 zamanda fiziksel olarak da
cok karmagiktir. Alevin sekli ve rengi, yangindaki yakitin cinsine gore degismektedir

(Altin, Koklii ve Taspinar, 2021).

Farkli ahsap tiirleri ve farkli kimyasallar ile yapilan gesitli yanma deneyleri
degisiklik gosterebilir. Yanma deneylerinde temel esas deney orneklerinin bir standart

cergevesinde islem gérmesidir.

Calismada ahsap ve ahsap kompozit malzemeler firca yontemiyle boyanmaistir.
Bu islem uygulanirken kil boya firgas1 tercih edilmis ve ornek olarak (Sekil 3.16)

gosterilmistir.

Her bir boya malzemesi i¢in farkli firga kullanilmasi boyalarin ozelliklerini
koruyabilmeleri ve ahsap malzemeye daha iyi niifuz edebilmeleri acisindan 6nemlidir.

Ahsap ve ahsap kompozitler i¢cin boyama siireleri tek kat i¢in 13-15 dakika stirmiistiir.
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Sekil 3.16: Deney malzemelerin boyama iglemi

Tek kaynakli yanma deneyinde kullanilacak olan malzemelerin Yyiizeyindeki
cikintilar zimparalanarak temizlendikten sonra hassas terazide agirliklarr tespit
edilmistir. Ahsap ve kompozit malzemelerin boyama ve zimparalama islemi sirasinda
koruyucu maske, gozliik ve eldiven kullanilmasi 6nerilmektedir. Tiim yangina dayanikli
boya ¢esitleri beyaz renktedir. Ahsap ve ahsap kompozit malzemeler 4 saat kuruma

stireleri g6z oniinde bulundurulup 2’ser kat seklinde boyanmustir.

3.2. Boya Sonrasi Islemler

2. kattan sonra 1 giin kendiliginden kurumaya birakilmis olan ahsap ve ahsap
kompozitler hassas terazide tartilmis ve yanma deneyleri gergeklestirilmistir. 45° agiyla
malzemelerin alt kismindan 300 mm yukarisina alevlerin denk gelecegi sekilde

diizenege yerlestirilmistir.

Deney diizenegini hazir hale getirdikten sonra deneye baslanmis ve her bir
deney malzemesinin deney siiresi ortalama 120 saniye siirmistiir. Ahsap ve ahsap
kompozit malzemelerin deney Oncesi deney sonrasi fotograflari ayrica alev alma,

tutusma fotograflari ve termal kamera goriintiileri elde edilmistir.

Ahsap ve kompozit malzemelerin deney Oncesi ve sonrasi ebatlari, agirliklari,
hacimleri belirlenmis alev alma ve tutugma siireleri kayit altina alinmig, ayni tip 3
malzemenin tutusma siiresi, alev alma siiresi, agirlik ve yogunluk kayiplari, deney

siiresi ve deney anindaki sicaklik derecelerinin karsilagtirmalar1 grafik seklinde
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gosterilmistir. Fiziksel, kimyasal degisimleri gozlemlenmis, deney malzemelerinin

davraniglart yorumlanmustir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Tek Kaynakh Yangin Deney Sonuclari

Deney sirasinda, yangina dayanikli bor katkili boya, yangina dayanikli, su ve
solvent bazli boyalar kavak, ¢am, kaym, koknar, OSB, MDF ve sunta ahsap ve ahsap

kompozit malzemelerine uygulanmustir.

Tek kaynakli yangin deneyini sirasinda alevin deney malzemelerine gelis agisi
45° ve deney malzemelerine uzakligi 300 mm’dir. Is1 kaynagi, deney malzemelerine
ortalama 120 saniye boyunca etki ettirilerek performanslari degerlendirilmistir. Deney
sirasinda deney malzemelerinin termal kamera goriintiileri, deney malzemelerinin deney
Oncesi, deney sonrasi goriintiileri, alev alma ve tutugsma anlarinin goriintiileri elde
edilmistir. Deney malzemelerinin ilk agirliklari, boyama isleminden sonraki agirliklari,
deney sonrasi agirliklari, ilk hacimleri, son hacimleri, deney dncesi malzeme ebatlar1 ve
deney sonrasi malzeme ebatlari, agirlik ve yogunluk kayiplari not alinmistir. Deney
malzemeleri iizerine kodlama yapilarak kod isimleri yazilmis boylelikle birbirleriyle
karismamalar1 saglanmistir (Sekil 4.1). Elde edilen degerlerin ortalamalari hesaplanmis
kiyaslama yapilirken ortalama sonuclar dikkate alinmistir. Veriler tablo seklinde
diizenlenip sicaklik degerleri, alev alma ani, tutusma am1 ve deney siirelerinin

kiyaslamasi grafiklerle gosterilmistir (Tablo 4.1-4.28 ve Sekil 4.2-4.57).

Sekil 4.1: Ornek kodlama
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Kavak silindirik govdeli, 20-30 m boylara kadar ulasan, sik dalli, genis konik
tepeli bir agac olan kavagin kabuklar diiz, yesilimsi veya zeytin-yesili, parlak renkte
olup uzun siire ¢atlamadan govde iizerinde kalabilir. Siirglinler ve tomurcuklar kizil-

kestane kirmizimsi renkte, dolgun, biraz yapiskan geng¢ olanlar1 ise tiiysiiz yapidadir

(Orman atlasi, 2013).

Deneyde kullanilan ham kavak ahsap malzemesinin ilk yogunlugu 6,95 g/cm?
deney sonrasi yogunlugu ise 6,73 g/cm?’diir. Deney sonrasinda 50,07 gram agirlik, 2,93
cm?® hacim ve 0,22 g/cm? yogunluk kaybi goriilmiistiir. 908,83°C gergeklesen deneyde
deney siiresi 124,33 saniye stirmiistiir. Deney esnasinda tutusma an1 10,47. saniyede

alev alma ani1 ise 16,67. saniyede gergeklesmistir.

Bor katkili yangina dayanikli kavak ahsap malzemesinin ilk yogunlugu 6,91
g/cm*® deney sonrasit yogunlugu ise 6,69 g/cmdiir. Deney sonrasinda 40,90 gram
agirhik, 1,89 cm® hacim ve 0,22 g/cm*® yogunluk kaybi1 gorilmistir. 930,93°C
gerceklesen deneyde deney siiresi 122,33 saniye siirmiistiir. Deney esnasinda tutusma

an1 73,87. saniyede gerceklesmistir. Alev alma an1 deney boyunca gézlemlenmemistir.

Su bazli yangina dayanikli kavak ahsap malzemesinin ilk yogunlugu 6,27 g/cm?
deney sonrasi yogunlugu ise 6,15 g/cm*’diir. Deney sonrasinda 32,17 gram agirlik, 2,30
cm® hacim ve 0,12 g/cm® yogunluk kaybi goriilmistiir. 1000°C gergeklesen deneyde
deney siiresi 121,67 saniye siirmiistiir. Deney esnasinda tutusma ami 36,27. saniyede

alev alma ani ise 74,40. saniyede ger¢eklesmistir.

Deneyde kullanilan solvent bazli yangina dayanikli kavak ahsap malzemesinin
ilk yogunlugu 4,97 g/cm?® deney sonrasi yogunlugu ise 4,92 g/cm*®diir. Deney
sonrasinda 9,67 gram agirlik, 3,11 cm? hacim ve 0,5 g/cm? yogunluk kayb1 goriilmiistiir.
1000°C gerceklesen deneyde deney siiresi 122 saniye siirmiistiir. Deney esnasinda

tutusma an1 38,27. saniyede alev alma ani ise 76,13. saniyede gerceklesmistir.
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Kavak ham malzemesini, ortalama 908,83°C deneyi gergeklestirilen su bazl
yangina dayanikli boya malzemesinin sonuglariyla kiyasladigimizda tutusma siiresinde

27,66 saniye, alev alma siiresinde ise 57,73 saniye gecikme goriilmiistiir.

Kavak ham malzemesini, ortalama 930,93°C deneyi gergeklestirilen bor bazl
yangina dayanikli boya malzemesinin sonuglariyla kiyasladigimizda tutugsma siiresinde
63,4 saniye, alev alma ise 122,33 saniye deney siiresince goriilmediginden 105,66

saniye gecikme goriilmiistiir.

Kavak ham malzemesini, ortalama 1000°C deneyi gergeklestirilen solvent bazli
yangina dayanikli boya malzemesinin sonuglariyla kiyasladigimizda tutusma siiresinde

27,8 saniye, alev alma siiresinde ise 59,46 saniye gecikme goriilmiistiir.

Kavak ham malzemesini, ortalama 1000°C deneyi gergeklestirilen su bazli
yangina dayanikli boya malzemesinin sonuglariyla kiyasladigimizda su bazli yangina
dayanikli boyanin 17,9 gram agirhk ve 0,10 g/cm® yogunluk kaybini engelledigi

gorilmiustir.

Kavak ham malzemesini, ortalama 930,93°C deneyi gerceklestirilen bor bazli
yangina dayanikli boya malzemesinin sonuglariyla kiyasladigimizda bor bazli yangina
dayanikli boyanin 9,17 gram agirlik ve 0,2 g/cm*® yogunluk kaybini engelledigi

gorilmiistiir.

Kavak ham malzemesini, ortalama 1000°C deneyi gerceklestirilen solvent bazli
yangina dayanikli boya malzemesinin sonuglariyla kiyasladigimizda solvent bazli
yangina dayanikli boyanin 40,4 gram agirhik ve 0,17 g/cm® yogunluk kaybini
engelledigi goriilmiistiir.

Belirtilen sayisal veriler ortalama degerlerdir.

Elde edilen sonuglar goz oniinde bulunduruldugunda kavak ahsap malzemesi

icin yapilan deneyde en iyi dayanimi veren boya sirasiyla;

1. Bor katkili yangina dayanikli boya



2. Solvent bazli yangina dayanikli boya

3. Su bazli yangina dayanikli boya seklinde belirlenmistir.

Tablo 4.1. Kavak ham ahsap malzemesi igin elde edilen veriler
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1. numune

2. numune

Numuneler

3. numune

Sekil 4.2. Kavak ahsap ham deneyleri i¢in ulasilan maksimum 1s1 siireleri

Deney siiresi (sn)

150

g

%]
o

0

Kavak (Ham) Deney sureleri

10,3 10,2 10,9
I

Tutusma ani

B 1.numune

16,9 16,6 16,5
I B -

Alevlenme ani

Numuneler

M 2.numune

125 125 123

Deney sonu

M 3.numune

DOCAL AHSAP
MALZEMELER KAVAK (KVH)
HAM
DENEY Birim 1. NUMUNE (KVHI) _ 2. NUMUNE (KVH2) _ 3. NUMUNE (KVH3) _ Ortalama
En Boy | Kalmhk acim En | Boy | Kalmhk acim En | Boy | Kalmhk acim
fuiiy o o
ILK EBAT mm 90 252 ) 133812] 91| 250 59 134225] 90| 2s2 59| 133.812] 13399
SON EBAT mm 90 252 50 133312 o] 250 57 120675  se|  2:1 58 1205662 131,02
LK AGIRLIK ar 8425 9033 956.7] 280,83,
BOVA SONRASI AGIRLIK | gr
SON AGIRLIK or 8003 033.6 9034 880,77
AGIRLIKLAR FARKI or 122 547 533 50,07
ILK YOGUNLUK er/car 6.30 740 715 6,95
SON YOGUNLUK erien? 5,98 724 6,97 6,73
ST DERECEST C 907.9 010,35 0081 908,83,
TUTUSMA ANI sanive 10,3 10.2 10,0 10.47)
ALEVLENME ANI sanive 16.8 16.6 16,5 16.67]
YANMA SURE FARKL sanive 66 64 56 6.20)
DENEY SONU sanive 125 125 123 124,33
GORUNTULERIN ANALIZI Termal  |Tufugma  |Alev Alma |Deney bagt ve sonu |Termal |Tutugma|Alev Alma |Deney bast ve sonu | Termal | Tutugma [Alev Alma |Deney bagt ve sonu
_ s | = 2
DENEY GORONTOLERE : 2 ] M :
(Kamera griinfileri) '. . —
Kavak (Ham) Isi derecesi
911 910,5
910,5
— 910
o
— 909,5
‘n
v 909
o
= 908,5 908,1
v ' 907,9 ’
e 908
n
= 907,5
907
906,5

Sekil 4.3. Kavak ahsap ham deneyleri i¢in tutusma, alev alma ve deney sonu siireleri
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Tablo 4.2. Kavak bor katkili yangina dayanikli ahsap malzemesi i¢in elde edilen veriler

[DOGAT AHSAP

Sekil 4.4. Kavak ahsap bor katkili yangina dayanikli deneyleri igin ulagilan maksimum 1s1 siireleri

Deney siiresi (sn)

Kavak (Bor Bazli Yangina Dayanikli) Deney

150

100

50

72,4 73,6 75,6

Tutusma ani

M 1.numune

sureleri
122 122 123
0 0 0
Alevlenme ani Deney sonu
Numuneler
H2.numune M 3.numune

Sekil 4.5. Kavak ahgap bor katkili yangina dayanikli deneyleri i¢in tutusma, alev alma ve deney sonu

siireleri

MALZEMELER KAVAK (KVKB)
BOR BAZLI YANGINA DAYANIKLI BOYA
DENEY Birim 1. NUMUNE (KVKBL) — 2. NUMUNE acmnz)n ] 3. NUMUNE (KVKB3) — Ortalama
En Bay Kalmhk acti En | Boy | Kalmhk actm En | Boy | Kalmhk acti
cm’ Ruily cm’
ILK EBAT mm 30| 252 57| 129,276 91 251 58| 132,4778)] 90| 251] 58] 131,022 130,93
SON EBAT mm 90 251 37 128,763 90 251 38| 131,022 89 251] 57 127,3323 129,04
LK AGIRLIK or 883 965,3 866,6 204,33
BOYA SONRASI AGIRLIK | gr 80,3 967,9) 869
SON AGIRLIK or 240,2 935,7 816,3 864.07]
AGIRLIKLAR FARKI ar 42,8 29,6 50,3 40,90]
LK YOSUNLUK gr/cm?| 6,8303475 7,2865 6,6142 6.91
SON YOGUNLUK eriem?| 6,5251664 7,1415 6,4108 6.69]
1SI DERECESI °C 937,4 937,7] 917,7] 030,03
TUTUSMA ANT saniye 72,4 73,6 75,6 73,87
ALEVLENME ANT saniye 0 0 0 0,00
'YANMA SURE FARKL saniye 0 0 0 0.00)
DENEY SONU saniye 122 122 123 122,33
GORUNTULERIN ANALIZI Termal  [Tuusma  |Alev Alma Deney bas: ve sonu | Termal | Tutugma [Alev Alma |Deney bagt ve sonu | Termal [Tutugma |Alev Alma Deney bast ve sonu
P - N r~
DENEY GORUNTULERT ﬁ ﬁ » &
Kamera goriintiileri) - I
f— GORULMEDI | GORULM GORULMEDI
940 937,4 937,7
935
o
= 930
L
‘n
o 925
]
2 970 917,7
a
I 915
910
905
1. numune 2. numune 3. numune
Numuneler



Tablo 4.3. Kavak su bazli yangina dayanikli boya ahsap malzemesi igin elde edilen veriler
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DOGAL AHSAP
MALZEMELER

KAVAK (KVKS)

DENEY

SUBAZLI YANGINA DAYANIKLI BOYA

Birim

1. NUMUNE (KVS1

2. NUMUNE (KVS2)

3. NUMUNE (KVS}3)

Ortalama

En

Hacim

Kalnlik i

En Boy

Kalinhik

Hacim

o® En

Kahnhk

Hacim
om®

ILK EBAT

90|

133,812

90| 250

130,5

123,281

132,53

SON EBAT

90|

131,544

89| 251

58
58

129,5662|

129,5662

130,23

ILK AGIRLIK

943,7

627,4

928

314.57]

BOYA SONRASI AGIRLIK

935,2

633,3

925,1]

SON AGIRLIK

896,9

6216

800,87

AGIRLIKLAR FARKI

e e |8 (B

46,8

43,9

32,17

ILK YOGUNLUK

griem®

7,0524318

4,8077

65,9627

6,27|

SON YOGUNLUK

gricm®

6,

8182509

4,7975

6,8235)

6,15]

ISI DERECESI

1000

1000,00]

TUTUSMA ANI

saniye

37,7

38,2

38,13

ALEVLENME ANI

sanive

7,1

74,40]

'YANMA SURE FARKI

saniye

35,9

36,27|

DENEY SONU

sanive

120

121,67

GORUNTULERIN ANALIZI

Tutugma

Alev Alma

Deney bast ve sonu

DENEY GORUNTULERT
(Kamera gorintiileri)

©

Termal Alev Alma

Tutugma

_|Deney bagt ve somu

&

Su ve solvent bazli yangina dayanikli boyalar ile boyanmis edilmis kavak ahsap

malzemesinde deney esnasinda sararma goriilmistiir.

Isi Derecesi ("C)

1200
1000
800
600
400
200

Kavak (Su Bazli Yangina Dayanikli) Isi

derecesi
1000 1000
1. numune 2. numune
Numuneler

1000

3. numune

Sekil 4.6. Kavak ahsap su bazli yangina dayanikli boya deneyleri i¢in ulagilan maksimum 1s1 siireleri

Deney suresi (sn)

15

%]
o

0

g

o

Kavak (Su Bazli Yangina Dayanikli) Deney

sureleri
122 120 123
74,7 74,1 74,4
37,7 38,2 38,5 I I I
Tutusma ani Alevlenme ani Deney sonu
Numuneler
M l.numune MW2.numune M 3.numune

Sekil 4.7. Kavak ahsap su bazli yangina dayanikli boya deneyleri i¢in tutusma, alev alma ve deney sonu

siireleri
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Tablo 4.4. Kavak solvent bazli yangina dayanikli boya ahsap malzemesi i¢in elde edilen veriler

DOGAL AHSAP
MALZEMELER

KAVAK (KVY)

DENEY

Birim

SOLVENT BAZLI YANGINA DAYANIKLI BOYA

1. NUMUNE (KVV1,

2. NUMUNE (KVV2)

3. NUMUNE (KVV3)

En

Kalnhk

Hacim
cm?

En Boy

Kahnhk

Hacim

cm? En

Boy

Kalmhk

Hacim
ot

Ortalama

ILK EBAT

89|

247

129,6997

91

250

59|

134,235

251

59 133,281

132,40]

SON EBAT

89

249 57

126,3177

90

249

57

127,737

252

59 133,812

129.29]

ILK AGIRLIK

642

642,11

671,3]

214,00}

BOYA SONRASI AGIRLIK

549,56/

649,1]

678,7

SON AGIRLIK

6336

634

642,20]

AGIRLIKLAR FARKI

AR

8,4

8,1

12,5

9.67]

ILK YOGUNLUK

gr/cm’®

4,9498958|

4,7838|

23,0382

4,92

SON YOGUNLUK

gricm’®

5,0159241|

4,9633

42,9248

4,97]

1SI DERECEST

1000

1000

1000|

1000,00|

TUTUSMA ANT

saniye

38,7

37,9

38,2

38.27]

ALEVLENME ANT

saniye

751

76,9

76,4

76.13]

'YANMA SURE FARKI

saniye

36,4

38,2

37.87]

DENEY SONU

saniye

123

122

121

122,00]

GORUNTULERIN ANALIZL

Termal

Tutusma Alev Alma

DENEY GORUNTULERI
(Kamera goriintileri)

.

Isi Derecesi ("C)

Deneyv bast ve sonu

| Termal

Tufusma

Alev Alma

¢

Deney bast ve sonu | Termal

Kavak (Solvent Bazli Yangina Dayanikh) Isi
derecesi

1200
1000
800
600
400
200

1000

1. numune

1000

2. numune

Numuneler

1000

3. numune

Tutusma

Alev Alma

Deney bast ve sonu

Sekil 4.8. Kavak ahsap solvent bazli yangina dayanikli boya deneyleri i¢in ulagilan maksimum 1s1 stireleri

Sekil 4.9. Kavak ahgap solvent bazli yangina dayanikli boya deneyleri igin tutugma, alev alma ve deney
sonu stireleri

Kavak (Solvent Bazli Yangina Dayanikli)
Deney sireleri

=
%]
o

Deney siiresi (sn)

%]
o

g

o

38,7 37,9 38,

2

Tutusma ani

M 1.numune

m2

75,1 76,9 76,4

Alevlenme ani

Numuneler

Jumune

123 122 121

Deney sonu

M 3.numune
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Koknar uzun boylu bu agaclar, genellikle piramit seklindedir. Agacin dallarinda
bulunan kozalaklar ise agik renk yesilden kahverengiye ¢alan bir renge sahiptir. Kdknar
agaclari ortalama 70 yil yasar ve 40 metre boyuna ulasir. Giiglii, dayanikli yapiya
sahiptir (Orman atlasi, 2013).

Deneyde kullanilan ham koknar ahsap malzemesinin ilk yogunlugu 4,52 g/cm?
deney sonrasi yogunlugu ise 4,40 g/cm*’diir. Deney sonrasinda 17,23 gram agirlik, 0,48
cm? hacim ve 0,12 g/cm?® yogunluk kaybi goriilmiistiir. 943,03°C gerceklesen deneyde
deney siiresi 122,67 saniye siirmiistiir. Deney esnasinda tutusma an1 13,07. saniyede

alev alma ani1 ise 17,23. saniyede gergeklesmistir.

Bor katkili yangina dayanikli kdknar ahsap malzemesinin ilk yogunlugu 4,40
g/lcm® deney sonrasi yogunlugu ise 4,29 g/cm*’diir. Deney sonrasinda agirliklarinda
boya agirligindan kaynakli 10,97 gram artma goriilmiistir. Deney sonrasinda
malzemede uygulanan boyanin et kalinligindan kaynakli malzeme hacmi 5,66 cm?
artmis bunun yaninda deney sonunda malzemede 0,11 g/cm® yogunluk kaybi
goriilmistiir. 922,30°C gerceklesen deneyde deney siiresi 122 saniye siirmiistiir. Deney
esnasinda tutusma ami1 73,63. saniyede gergeklesmistir. Alev alma an1 deney boyunca

gozlemlenmemistir.

Su bazli yangina dayanikli koknar ahsap malzemesinin ilk yogunlugu 4,61 g/cm?
deney sonrasi yogunlugu ise 4,53 g/cm*’diir. Deney sonrasinda 17,57 gram agirlik, 1,47
cm?® hacim ve 0,8 g/cm® yogunluk kaybi goriilmiistiir. 1000°C gergeklesen deneyde
deney siiresi 123 saniye siirmiistiir. Deney esnasinda tutusma ani1 39,40. saniyede alev

alma ani1 ise 76,07. saniyede gerceklesmistir.

Deneyde kullanilan solvent bazli yangina dayanikli koknar ahsap malzemesinin
ilk yogunlugu 4,85 g/cm® deney sonrast yogunlugu ise 4,96 g/cm*diir. Deney
sonrasinda 4,33 gram agirhik, 3,26 cm?® hacim kaybi ve deney malzemesinin
yogunlugunda 0,9 g/cm® artma meydana gelmistir. 1000°C gergeklesen deneyde deney
stiresi 122 saniye siirmiistiir. Deney esnasinda tutusma ani 39,53. saniyede alev alma ani

ise 76,33. saniyede ger¢eklesmistir.
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Koknar ham malzemesini, ortalama 1000°C deneyi gerceklestirilen su bazli
yangina dayanikli boya malzemesinin sonuglariyla kiyasladigimizda tutusma siiresinde

26,33 saniye, alev alma siiresinde ise 58,84 saniye gecikme goriilmiistiir.

Koknar ham malzemesini, ortalama 922,30°C deneyi gerceklestirilen bor bazli
yangina dayanikli boya malzemesinin sonuglariyla kiyasladigimizda tutugsma siiresinde
60,56 saniye, alev alma ise 122 saniye deney siiresince goriilmediginden 104,77 saniye

gecikme goriilmiistiir.

Koknar ham malzemesini, ortalama 1000°C deneyi gergeklestirilen solvent bazli
yangina dayanikli boya malzemesinin sonuglariyla kiyasladigimizda tutusma siiresinde

26,46 saniye, alev alma siiresinde ise 59,1 saniye gecikme goriilmiistiir.

Koknar ham malzemesini, ortalama 1000°C deneyi gerceklestirilen su bazli
yangina dayanikli boya malzemesinin sonuglartyla kiyasladigimizda su bazli yangina
dayanikli boyanin 0,34 gram agirlik ve 0,4 g/cm® yogunluk kaybini engelledigi

gorilmiustir.

Koknar ham malzemesini, ortalama 922,30°C deneyi gergeklestirilen bor bazli
yangina dayanikli boya malzemesinin sonuglariyla kiyasladigimizda bor bazli
yangina dayanikli boyanin malzeme agirligini arttirarak 28,2 gram agirlik ve 0,1

g/cm? yogunluk kaybini engelledigi goriilmiistiir.

Kavak ham malzemesini, ortalama 1000°C deneyi gergeklestirilen solvent bazli
yangina dayanikli boya malzemesinin sonuglartyla kiyasladigimizda solvent
bazli yangina dayanikli boyanin 12,9 gram agirlik ve malzeme yogunlugunu
arttirarak 0,21 g/cm? yogunluk kaybini engelledigi goriilmiistiir.

Belirtilen sayisal veriler ortalama degerlerdir.

Elde edilen sonucglar goz onilinde bulunduruldugunda kdknar ahsap malzemesi

icin yapilan deneyde en iyi dayanimi veren boya sirasiyla;

1. Bor katkili yangina dayanikli boya



2. Solvent bazli yangina dayanikli boya
3. Su bazli yangina dayanikli boya seklinde belirlenmistir.

Tablo 4.5. Koknar ham ahgap malzemesi i¢in elde edilen veriler
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Sekil 4.10. Koknar ahsap ham deneyleri igin ulagilan maksimum 1s1 siireleri

KOKNAR (KNRH)
HAM
DENEY Bivim 1. NUMUNE (KNRH]) — 2. NUMUNE (KNR2) — 3. NUMUNE (KNR3) — Ortalama
En Boy | Kalmlik ;ﬂj" En Boy | Kalnlk ;'Ej” En Boy | Kalmhk ;ﬂj"
ILK EBAT mm 89 250 58| 129,05 93 260 58] 140,244 39 250 59 131,275 133,52
SON EBAT mm 88 250 58| 1327,6) 93 260 58 140,244 39 250 59| 131,275 133.04
LK AGIRLIK or 570,7 670,8 570,9 190,23
BEOYA SONRASI AGIRLIK | gr
SON AGIRLIK ar 549,3 659,4 552] 336,00
AGIRLIKLAR FARKI ar 214 11,4] 18,9 17.23
LK YOGUNLUK gricm® 4,422316931 4,733092 4,343336 4,52
SON YOGUNLUK griem® 4,304858934 4,701805 4,204913 4.40]
ST DERECEST °C 965,4 922, 941,5 043,03
TUTUSMA ANL saniye 5,6 7.9 6.8 7.10
ALEVLENME ANI saniye 12,7 13,7 12,8 13.07
YANMA SURE FARKI saniye 6,1 5,8 6| 5.07
DENEY SONU saniye 121 123 124 122.67
GORUNTULERIN ANALIZL Termal |Tutu$ma Alev Alma |Deney bast ve sonu |Termal  |Tutusma |Alev Alma [Deney bas: ve sonu [Termal  |Tutusma |Alev Alma [Deney bast ve sonu
DENEY GORONTULERE E ﬁ f ﬁ ﬁ i ﬁ :
(Kamera goriintileri) i =T v %; : . B
|  e—— . .
Kéknar (Ham) Isi derecesi
970 965,4
960
o
< 950 941,5
i)
o 940
]
g 930 922,2
& 920
910
900
1. numune 2. numune 3. numune
Numuneler
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Kéknar (Ham) Deney sireleri

150

= 121 123 124
L
'g 100
=
v
Z 50
=
g 6,6 7}9 6,8 12,7 13,7 12,8
0 — — I N
1. numune 2. numune 3. numune
Numene
B Tutusma ani W Alevlenme ani Deney sonu

Sekil 4.11. Koknar ham ahsap deneyleri igin tutusma, alev alma ve deney sonu siireleri

Tablo 4.6. Koknar bor katkili yangina dayanikli ahsap malzemesi i¢in elde edilen veriler

DOGAL AHSAP
MALZEMELER KOKNAR (KNRB)
BOR BAZLI YANGINA DAYANIKLI BOYA
DENEY Birim 1. NUMUNE (KNRL ] 2. NUMUNE (KNRB2) ] 3. NUMUNE (KNRB3) ] Ortalama
En Boy Kalmirk Hacim En | Boy | Kalmhk Hacim Fn | Boy | Kalmhk Hacim
I I I

ILK EBAT mm 89 250 59 131,275 89 244 59 128,1244] 90 250 59 132,75 130,72
SON EBAT mm 39 250 63 140,175] 89 244 61 132,4676] 9] 250 60) 136,5 13638
ILK AGIRLIK o 598,6 551,6 573,6 100,53
BOYA SONRAST AGIRLIK o 526,2) 570,5 6011
SON AGIRLIK o 613,1 557,2 586,4 585,57
AGIRLIKLAR FARKI o -14,5 -5,6] 12,8 -10,97
LK YOGUNLUK er/em’ | 4,5598934) 4,3052 4,3209 440
SON YOGUNLUK. gr/em’ | 4,3738184 4,2063 4,296 4,20
1SI DERECEST °C 9276 940,8 898,5 922,30
TUTUSMA ANT saniye 73,1 73,2] 74,6 73,63
ALEVLENME ANT saniye o 0 0 0.00)
YANMA SURE FARKI saniye 0 0 0 0,00
DENEY SONU saniye 122 121] 123 122,00
GORUNTULERIN ANALIZI Termal  [Tumsma  [Alev Alma Deney bagt ve sonu | Termal | Tutugma [Alev Alma v hast ve < Termal | Tutusma [Alev Alma Deney bagt ve sonu

o 7, 4 4 |
DENEY GORUNTULERI i ] = |
(Kamera goruntiileri) ﬁ » . n

m _|GORCLMEDI b - GORULMEDI | GORULMEDL

Deney esnasinda renk degisimine ugrayarak sararma goriildiigii koknar ahsap
malzemesinin, bor katkili boya malzemesiyle boyandiginda tutusmanin gorildiiga
alevlenmenin ise goriilmedigi tespit edilmistir (Bor katkili boya ile boyanan tiim ahsap

malzemelerde alevlenme goériillmemistir).



Isi Derecesi (°C)

950
940
930
920
910
900
890
880
870

Kéknar (Bor) Isi derecesi

927,6

1. numune

940,8

2. numune

Numuneler

898,5

2. numune
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Sekil 4.12. Koknar bor katkili yangina dayanikli boya deneyleri igin ulasilan maksimum 1s1 siireleri

Kéknar(Bor Bazli Yangina Dayanikli) Deney
sureleri

150

Deney siiresi (sn)

100

50

73,1 73,2 74,6

Tutusma ani

M 1.numune

0

0

0

Alevlenme ani

Numuneler

M 2.numune

122 121 123

M 3.numune

Deney sonu

Sekil 4.13. Kdknar bor katkili yangina dayankli boya deneyleri igin tutusma, alev alma ve deney sonu

siireleri

Tablo 4.7. Koknar su bazli yangina dayanikli ahsap malzemesi i¢in elde edilen veriler

[DOGAL AHSA?

MALZEMELER KOKNAR (KNRS)

SUBAZLI YANGINA DAYANIKLI BOYA
DENEY Birim 1. NUMUNE (KNRS1) . 2. NUMUNE (KNRS2) ] 3. NUMUNE (KNRS3) ] Ortalama
En Boy Kalmhk Hacim En | Boy | Kalmhk Hacim En | Boy | Kalmhk Hacim
€I Ruily fuily

ILK EBAT mm 9, 250) 59 131,275| &8 250] 59, 1298 89 250] 59| 131,275 130,7§)
SON EBAT mm 29, 250) 58| 129,05 &g 250] 58, 1276 &9 250] 59| 131,275 12931
ILK AGIRLIK or 5873 641 580,8 105,77]
BOYA SONRASI AGIRLIK Br 589,9 645,61 584,1

SON AGIRLIK or 569] 626,3 561,1 58547
AGIRLIKLAR FARKI ar 18,3 14,7] 19,7 17,57|
LK YOGUNLUK gricm? | 4,4738145| 4,9384) 4,4243 4 61]
SON YOGUNLUK sr/en? | 4,4091437] 4,9083 4,2742] 4,53
1SI DERECES] °C 1000 1000] 1000] 1000,00)
TUTUSMA ANT saniye 38,2 39,4 40,5 39.40)
ALEVLENME ANT saniys 74,4 75,8 78 76,07}
YANMA SURE FARKI saniye 36,1 36,4 37,5 36,67
DENEY SONU saniye 12| 121]

GORUNTULERIN ANALIZI Termal  [Tutusma  |Alev Alma Deney bast ve sonu | Termal | Tutugma [Alev Aima Deney bast ve sonu

DENEY GORUNTULERT o (led u q al

(Kamera gériintiileri) - == ~ R .|

) . esssssissl ¥




Isi Derecesi (°C)

Koéknar (Su Bazli Yangina Dayanikli Boya)

1200
1000
800
600
400
200

Isi derecesi

1000 1000
1. numune 2. numune
Numuneler

1000

2. numune
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Sekil 4.14. Koknar su bazli yangina dayankli boya deneyleri igin ulagilan maksimum 1s1 siireleri

Kéknar(Su Bazli Yangina Dayanikli Boya)

150

Deney siiresi (sn)

100

0

38,3 39,4 40,5

74,4 75,8

Tutusma ani Alevlenme
Numunel
M l.numune M2.numune

Deney sireleri

78

ani

er

M 3.numune

122 121 126

Deney sonu

Sekil 4.15. Kdknar su bazli yangina dayankli boya deneyleri i¢in tutugma, alev alma ve deney sonu

siireleri

Tablo 4.8. Koknar solvent bazli yangina dayanikli ahsap malzemesi igin elde edilen veriler

[DOCGAT AHSAP
MALZEMELER KOKNAR (KNRSV)
SOLVENT BAZLI YANGINA DAYANIKLI BOYA
DENEY Birim 1. NUMUNE (KNRSV1) ] 2 NTMMUNE (KNRSVZ) 3. NUMUNE (KNRSVS) Ortalama
En Boy Kalinhk Hacim En | Boy | Kalmhk Hacim En | Boy | Kalmhk Hacim
cm’ [gily cm’
ILK EBAT mm 89, 250 59, 131,275 94 256] 58 139,5712| 90, 251 59 133,281 13471
SON EBAT mm 29 250 59) 131,275 94 256] 57, 1371648 88 251 57, 125,9016) 13143
ILK AGIRLIK or 609,9 653,1] 698,3 203,30
BOYA SONRAST AGIRLIK ar 616,9 662,5] 710
SON AGIRLIK or 601,5 650 696,8] 649 .43
AGIRLIKLAR FARKI ar 8.4 3,1 1,5 4,33
ILK YOGUNLUK gr/cm®| 4,6459722 4,6793 5,2393 4,83
SON YOGUNLUK gr/em?| 4,5819844 4,7388 5,5345| 4,05
1S] DERECES] =C 1000] 1000] 1000] 1000.00
TUTUSMA ANT saniye 39,6 39,2 39,8 39,53
ALEVLENME ANT saniye 76,6 76,5 75,9 76,33
YANMA SURE FARKI saniye a7 37,3 36,1 36,80
DENEY SONU saniye 12| 122) 122] 122,00]
GORUNTULERIN ANALIZI Termal  [Tutugma  |Alev Alma Deney bast ve sonu | Termal |Tutugma [Alev Alma Deney bast ve sonu | Termal | Tutugma |Alev Alma Deney bast ve sonu
- - = —=

DENEY GORUNTULERT ]
(Kamera gorintileri) 4 ,}L el —
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Koéknar (Solvent Bazli Yangina Dayanikl
Boya) Isi derecesi

1200
1000
800
600
400
200

1000 1000 1000

Isi Derecesi (°C)

1. numune 2. numune 2. numune

Numuneler

Sekil 4.16. Koknar solvent bazli yangina dayankli boya deneyleri igin ulasilan maksimum 1s1 siireleri

Koéknar (Solvent Bazli Yangina Dayanikl
Boya) Deney sireleri

150 122 122 122

=

v

.‘:_; 100 76,6 76,5 75,9

@

3 50 39,6 39,2 39,8

=

: , HHENR

8]

= Tutusma ani Alevlenme ani Deney sonu
Numuneler

M l.numune MW2.numune M 3.numune

Sekil 4.17. Koknar solvent bazli yangina dayankli boya deneyleri igin tutusma, alev alma ve deney sonu
stireleri

Cam yaprak dokmeyen tek agag tiirli olan ¢cam ¢ok cesitlidir. 115 ¢esidi bulunan
cam agaci diger agaclar gibi sonbaharda yapraklarini dokmez yaz kis hep yesildir. Bir
diger ozelligi ise uzun Omiirli ve dayanikli olmasidir. Ayrica igneleri ve kozalag:
bulunur. Cira hammaddesi ¢am agaclarindan elde edilmektedir. Dayanikli yapisi

sayesinde her iklimde yasayabilir (Orman atlasi, 2013).

Deneyde kullanilan ham ¢am ahsap malzemesinin ilk yogunlugu 5,32 g/cm?
deney sonrasi yogunlugu ise 5,27 g/cm*’diir. Deney sonrasinda 18,90 gram agirlik, 2,22
cm?® hacim ve 0,5 g/cm? yogunluk kaybi goriilmistiir. 916,17°C gergeklesen deneyde
deney siiresi 121,67 saniye slirmiistiir. Deney esnasinda tutusma an1 9,53. saniyede alev

alma ani ise 15,37. saniyede ger¢eklesmistir.
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Bor katkili yangina dayanikli gam ahsap malzemesinin ilk yogunlugu 5,37 g/cm?
deney sonrasi yogunlugu ise 5,16 g/cm*’diir. Deney sonrasinda agirliklarinda boya
agirhigindan kaynakli 9,97 gram artma goriilmistiir. Deney sonrasinda malzemede
uygulanan boyanin et kalinligindan kaynakli malzeme hacmi 7,6 cm?® artmig bunun
yaninda deney sonunda malzemede 0,21 g/cm*® yogunluk kaybi goriilmiistiir. 862,83°C
gerceklesen deneyde deney siiresi 121,67 saniye slirmiistiir. Deney esnasinda tutusma

an1 71,27. saniyede gerceklesmistir. Alev alma an1 deney boyunca gozlemlenmemistir.

Su bazli yangina dayanikli gam ahsap malzemesinin ilk yogunlugu 5,67 g/cm?
deney sonrasi yogunlugu ise 5,56 g/cm*’diir. Deney sonrasinda 18,20 gram agirlik, 0,75
cm?® hacim ve 0,11 g/cm® yogunluk kaybi goriilmistiir. 1000°C gergeklesen deneyde
deney siiresi 122,67 saniye siirmiistiir. Deney esnasinda tutugsma ani1 41,47. saniyede

alev alma ani ise 80,53. saniyede gergeklesmistir.

Deneyde kullanilan solvent bazli yangina dayanikli gam ahsap malzemesinin ilk
yogunlugu 5,22 g/cm*® deney sonrast yogunlugu ise 5,20 g/cm?®’diir. Deney sonrasinda
13,83 gram agirlik, 2,23 c¢m® hacim ve yogunlugunda 0,2 g/cm® azalma meydana
gelmistir. 959,10°C gerceklesen deneyde deney siiresi 121,67 saniye siirmiistiir. Deney

esnasinda tutugma an1 42,57. saniyede alev alma ani1 ise 82,23. saniyede gerceklesmistir.

Cam ham malzemesini, ortalama 1000 derecede deneyi gerceklestirilen su bazl
yangina dayanikli boya malzemesinin sonuglariyla kiyasladigimizda tutusma siiresinde

31,94 saniye, alev alma siiresinde ise 65,16 saniye gecikme goriilmiistiir.

Cam ham malzemesini, ortalama 862,83 derecede deneyi gergeklestirilen bor
bazli yangma dayanikli boya malzemesinin sonuglariyla kiyasladigimizda tutusma
stiresinde 61,74 saniye, alev alma ise 122 saniye deney siiresince goriilmediginden

106,3 saniye gecikme goriilmiistiir.

Cam ham malzemesini, ortalama 959,10 derecede deneyi gerceklestirilen solvent
bazli yangma dayanikli boya malzemesinin sonuclariyla kiyasladigimizda tutusma

stiresinde 33,04 saniye, alev alma siiresinde ise 66,86 saniye gecikme goriilmiistiir.
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(Cam ham malzemesini, ortalama 1000 derecede deneyi gerceklestirilen su bazl
yangia dayanikli boya malzemesinin sonuclartyla kiyasladigimizda su bazli yangia

dayanikli boyanin 0,70 gram agirlik kaybini engelledigi goriilmiistiir.

Cam ham malzemesini, ortalama 862,83 derecede deneyi gergeklestirilen bor
bazli yangma dayanikli boya malzemesinin sonuglariyla kiyasladigimizda bor bazl
yangma dayanikli boyanin malzeme agirligini arttirarak 28,87 gram agirlik kaybini

engelledigi goriilmiistiir.

Cam ham malzemesini, ortalama 959,10 derecede deneyi gergeklestirilen solvent
bazli yangina dayanikli boya malzemesinin sonuglariyla kiyasladigimizda solvent bazl
yangina dayanikli boyanin 5,07 gram agirlik ve malzeme yogunlugunu arttirarak 0,3

g/cm?® yogunluk kaybini engelledigi goriilmiistiir.

Belirtilen sayisal veriler ortalama degerlerdir.

Elde edilen sonuglar g6z dniinde bulunduruldugunda ¢am ahsap malzemesi igin

yapilan deneyde en iyi dayanimi veren boya sirasiyla;

1. Bor katkili yangina dayanikli boya
2. Solvent bazli yangina dayanikli boya
3. Su bazli yangina dayanikli boya seklinde belirlenmistir.

Tablo 4.9. Cam ham ahsap malzemesi i¢in elde edilen veriler

DOGAL AHSAP
MALZEMELER CAM (CMH)
HAM
DENEY Birim 1. NUMUNE (CMHI) ‘ 2. NUMUNE (CMH2) ‘ 3. NUMUNE (CMH3) | octatama
En Boy Kalmlhik HMI':'“ En Boy Kalmhk anl.:n En Boy Kalmhk Hacl.:.u
Iy iy Iy
ILK EBAT mm 89 250 59 131,275 g9 243 58| 128,5338| 89 250] 58| 129,05 129,62]
SON EBAT mm 89 250 58 129,05 39 243 57| 126,3177| 89 250| 57| 126,825 127.40]
ILK AGIRLIK er 706,7 676,6 687,4 233,57
BOYA SONRASI AGIRLIK gar
SON AGIRLIK or 688,2 655, 6] 670,2 671,33
AGIRLIKLAR FARKI or 18,5 21 17,2 18,90
LK YOGUNLUK griem? 5,383355551 5,263985 5,326618 3.32
SON YOGUNLUK gricm® 5,332816738 5,190088 5,284447 5,27
1ST DERECESI °C 912,7 921,6 914,2 916.17]
TUTUSMA ANT sanive 9,2 9,9 9,5 9,53
ALEVLENME ANI saniye 14,9 14,3 16,9 15,37,
YANMA SURE FARKI sanive 5,7 2,4 7.4 5,83
DENEY SONU sanive 122 121 122 121,67,
GORUNTULERIN ANALIZ]| Termal Tutusma |Alev Alma |Deney bast ve sonu Tal Tutugma |Alev Alma |Deney bagt ve sonu | Termal Tutusma [Alev Alma |Deney bagt ve sonu
DENEY GORUNTULERT ) 7 ] | 3 - = 8
(Kamera goriintiileri) ! ~ — o i =
§ L




Deney siiresi (sn)

Isi Derecesi ("C)

924
922

920
918
916
914
912

910
908

150

100

50

Cam (Ham) Isi derecesi

912,7

1. numune

921,6

2. numune

Numuneler

914,

2

2. numune

Cam (Ham) Deney slreleri

92 9,9 9,5
I N .

Tutusma ani

M 1.numune

14,9 14,3 16,9
N e

Alevlenme ani

M 2.numune

Numuneler

Sekil 4.18. Cam ahsap ham deneyleri i¢in ulagilan maksimum 1s1 siireleri

122 121 122

Deney sonu

M 3.numune

Sekil 4.19.Cam ahsap ham deneyleri i¢in tutusma, alev alma ve deney sonu siireleri

Tablo 4.10. Cam bor katkili yangina dayanikli ahgsap malzemesi igin elde edilen veriler
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[DOGAL AHSAP
MALZFEMFLER CAM (CMB)
BOR BAZLI YANGINA DAYANIKLI BOYA
DENEY Birim 1. NUMUNE (CMB1) i 2. NUMUNE (CMB2) i 3. NUMUNE (CMB3) . Ortalama
En Boy Kalinlik Hacim En | Boy | Kalmhk Hacim En | Boy | Kalmhk Hacim
cm’ [uily cIm’
ILK EBAT mm 90| 250] 59 132,75] 89 249] 59 130,7499| &9 250 5| 129,05 13083
SON EBAT mm S0 251 62 140,058 89 250 62 137,95 89 250 61 135,725 137.91
ILK AGIRLIK or 709, 698,1] 699,1] 236,33
BOYA SONRASI AGIRLIK or 737,8 724,5] 717,5]
SON AGIRLIK or 722,8 710,1 703,2 712,03
AGIRLIKLAR FARKI or -13,8] -12) -4,1]
LK YOGUNLUK srient| 5,3408663 5,3392 54173
SON YOGUNLUK srient| 5,1607191) 5,1475 5,1811
181 DERECEST °C 866,4 873 849,1
TUTUSMA ANI saniye 70,5 711 72,2
ALEVLENME ANI saniye 0 0 0
YANMA SURE FARKL samiye 0 0 0
DENEY SONU saniye 122] 121 122
GORUNTULERIN ANALIZI Termal  |Tumsma  |Alev Alma Deney bast ve sonu | Termal | Tutugma |Alev Alma Deney bast ve sonu | Termal | Tutusma |Alev Aima
e
(Kamera goruntileri) | & $. ) - . )
|GORULMEDT || GORULMEDI SORULMEDI




Isi Derecesi (°C)

875
870
865
860
855
850
845
840
835

Cam (Bor) Isi derecesi

866,4

1. numune

873

2. numune

Numuneler

849,1

2. numune
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Sekil 4.20. Cam ahsap bor katkili yangina dayanikli boya deneyleri i¢in ulagilan maksimum 1s1 siireleri

150

Deney siiresi (sn)

100

50

Cam (Bor) Deney sureleri

70,5 71,1 72,2

0

0 0

Tutusma ani Alevlenme ani
Numuneler
M l.numune MW2.numune M 3.numune

122 121 122

Deney sonu

Sekil 4.21.Cam ahsap bor karkili yangina dayanikli boya deneyleri i¢in tutusma, alev alma ve deney sonu
stireleri

Tablo 4.11. Cam su bazli yangina dayanikli ahsap malzemesi i¢in elde edilen veriler

DOGAL AHSAP
MALZEMELER CAM (CMS)
SU BAZLI YANGINA DAYANIKLI BOYA
DENEY Birim 1. NUMUNE (CMS1 ] 2. NUMUNE (CMS2) ] 3. NUMUNE (CMS3) ] Ortalama
En Boy Kalmhik Hacim En | Boy | Kalmhk Hacim En | Boy | Kalmhk Hacim
fsily o [sily
ILK EBAT mm 38 250] 59| 1298 90 250 59 132,75 89 243 58| 1285338 130.3]
SON EBAT mm 38| 250] 59) 129,8) 90 250 58] 130,5]  a9] 243 58| 1285338 129.61
LK AGIRLIK or 726,83 739,7 751,65 242.27]
BOYA SONRASI AGIRLIK or 753,65 7373 728,4
SON AGIRLIK or 710,3 718,6 734,65 721.17)
AGIRLIKLAR FARKI or 16,5] 21,1] 17| 18.20}
LK YOGUNLUK eren| 5,5993837] 5,5721] 5,8475) 5.67]
SON YOGUNLUK eriene| 5,472265) 5,5065) 5,7152 5.56]
151 DERECEST =C 1000] 1000| 1000] 1000,00)
TUTUSMA ANI saniye 41,8] 41,1] 41,5) 41.47]
ALEVLENME ANI saniye 30,4 30,9) 30,3 80.53
YANMA SURE FARKI saniye 38,5 39,8 38,8 39,07
DENEY SONU saniye 122 123 123 122.67]
GORUNTULERIN ANALIZI Termal  |Tuwsma  |Alev Alma Deney bast ve sonu | Termal | Tutusma |Alev Alma ) Deney bagt ve sonu |Termal | Tutugma |Alev Alma Deney bast ve sonu
1 3 > 1

DENEY GORUNTULERT m :;- ~ .
(Kamera gBriintiileri) " 3 . 3 ik \.




Isi Derecesi (°C)

Cam (Su bazli yangina dayanikli boya) Isi

1200

1000

1000
800
600
400
200

1. numune

derecesi

1000

2. numune

Numuneler

1000

2. numune
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Sekil 4.22. Cam ahsap su bazli yangina dayanikli boya deneyleri i¢in ulasilan maksimum 1s1 siireleri

Sekil 4.23.Cam ahsap su bazli yangina dayanikli boya deneyleri i¢in tutusma, alev alma ve deney sonu

Cam (Su bazli yangina dayanikli boya) Deney

150

Deney siiresi (sn)

100

5

o

0

41,8 41,1 41,5

Tutusma ani

M 1.numune

sureleri
122 123 123
80,4 80,9 80,3 I I I
Alevlenme ani Deney sonu
Numuneler
H2.numune M 3.numune

siireleri

Tablo 4.12. Cam solvent bazli yangina dayanikli ahsap malzemesi igin elde edilen veriler

DOCAL AHSAP
MALZEMELER CAM (CMSV)
SOLVENT BAZLI YANGINA DAYANIKLI BOYA
DENEY Birim 1. NUMUNE (CMSV1) ] 2. NUMUNE (CMSV2) 3. NUMUNE (CMSV3) Ortalama
En Boy Kalnhk B;:‘l’}“ En | Boy | Kalmhk H::“ En | Boy | Kalmhk B::“
ILK EBAT mm 25 243 59 130,7499| 89 250 59) 131,275] 90| 245 60, 134,46]  132,16]
SON EBAT mm 89 249 58 128,5338 89 250 58 129,05 90 249 59 132,219 12093
LK AGIRLIK or 682,2 682 705,4 227,40}
BOYA SONRASI AGIRLIK ar 684,9 681,8] 710,5
SON AGIRLIK or 669,2 662,1 696,8 676.03
AGIRLIKLAR FARKI ar 13 19,9] 8,6 13,83
LK YOSUNLUK griem? | 5,2175948)] 5,1952, 5,2462 3.22]
SON YOGUNLUK gricn?®| 5,2064126 5,1306 5,27| 5,20
ST DERECEST °C 956,2 956,3 964,8 959,10)
TUTUSMA ANI saniye 42,7 43,3 41,7 42,57
ALEVLENME ANI saniys 82,5 33,1 81,1 82,23
YANMA SURE FARKI saniye 39,8 29,8 39,4 39,67
DENEY SONU saniye 121 122 122 121,67
GORUNTULERIN ANALIZI Termal  |Tutusma  |Alev Alma Termal | Tutusma |Alev Alma Deney bag: ve somu | Termal | Tutusma |Alev Alma __ |Deney bagt ve som
S ]
(Kamera gorintileri) - —
= =
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Cam ahsap malzemesinde duman olusumu ve ¢amin 6z kokusu tespit edilmistir.
Teknobond solvent bazli yangmna dayanikli boya malzemesinin deney esnasinda 1siya

kars1 kabuk seklinde malzemeden ayrildig1 goriilmiistiir.

Cam Solvent bazli yangina dayanikli
boya) Isi derecesi

966 964,8
—. 964
b [)
'g 960
g 958 956,2 956,3
T 956
— 952

950

1. numune 2. numune 2. numune
Numuneler

Sekil 4.24. Cam ahsap solvent bazli yangina dayanikli boya deneyleri i¢in ulagilan maksimum 1s1 siireleri

Cam (Solvent bazli yangina dayanikh boya)
Deney sireleri

— 150 121 122 122

=

v

= 100 82,5 83,1 81,1

= 42,7 43,3 41,7

2 50

=

: , HHEN

8]

= Tutusma ani Alevlenme ani Deney sonu
Numuneler

M l.numune MW2.numune M 3.numune

Sekil 4.25.Cam ahsap solvent bazli yangina dayanikli boya deneyleri i¢in tutusma, alev alma ve deney
sonu siireleri

Kaym 30-40 m ye kadar boy ve 1 m.ye kadar ¢apa ulasabilen kayinin en
belirgin 6zelligi gri renkli kabuklarinin yasamlar1 boyunca ¢atlamadan diiz ve piiriizsiiz
olarak kalmalaridir. Geng siirgiinleri tiiyliidiir. Ulkemizin 1.simf orman agaglarindan

biridir (Orman atlasi, 2013).

Deneyde kullanilan ham kayin ahsap malzemesinin ilk yogunlugu 7,29 g/cm?
deney sonrasi yogunlugu ise 7,32 g/cm*’diir. Deney sonrasinda 36,60 gram agirlik, 5,38
cm?® hacim kaybi ve 0,3 g/cm? yogunluk artist goriilmiistiir. 910,53°C gerceklesen
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deneyde deney siiresi 128,67 saniye siirmiistiir. Deney esnasinda tutusma ani 9,73.

saniyede alev alma ani1 ise 15,87. saniyede gerceklesmistir.

Bor katkili yangma dayanikli kayin ahsap malzemesinin ilk yogunlugu 7,26
g/lcm® deney sonrasi yogunlugu ise 6,97 g/cm*’diir. Deney sonrasinda malzemede
uygulanan boyanin et kalinligindan kaynakli malzeme hacmi 4,14 cm? agirligr ise 12,87
gram artmis bunun yaninda deney sonunda malzemede 0,29 g/cm?® yogunluk kaybi
gorilmistir. 885,90°C gerceklesen deneyde deney siiresi 122,33 saniye siirmiistiir.
Deney esnasinda tutusma ani 74,37. saniyede gerceklesmistir. Alev alma ani deney

boyunca gozlemlenmemistir.

Su bazli yangina dayanikli kayin ahsap malzemesinin ilk yogunlugu 7,52 g/cm?
deney sonrasi yogunlugu ise 7,45 g/cm*’diir. Deney sonrasinda 30,30 gram agirlik, 2,84
cm?® hacim ve 0,7 g/lcm® yogunluk kaybi goriilmiistiir. 945,07°C gerceklesen deneyde
deney siiresi 123 saniye siirmiistiir. Deney esnasinda tutusma ani 44,47. saniyede alev

alma ani ise 84,17. saniyede gerceklesmistir.

Deneyde kullanilan solvent bazli yangina dayanikli kayin ahsap malzemesinin
ilk yogunlugu 6,75 g/cm® deney sonrast yogunlugu ise 6,68 g/cm*’diir. Deney
sonrasinda 37,47 gram agirlik, 3,87 cm?® hacim ve yogunlugunda 0,93 g/cm?® azalma
meydana gelmistir. 935,30°C gerceklesen deneyde deney siiresi 122,67 saniye
siirmiistiir. Deney esnasinda tutugsma ami 43,57. saniyede alev alma ani ise 82,10.

saniyede gerceklesmistir.

Kaym ham malzemesini, ortalama 945,07 derecede deneyi gerceklestirilen su
bazli yangma dayanikli boya malzemesinin sonuglariyla kiyasladigimizda tutusma

stiresinde 34,74 saniye, alev alma siiresinde ise 68,28 saniye gecikme goriilmiistiir.

Kayin ham malzemesini, ortalama 885,90 derecede deneyi gerceklestirilen bor
bazli yangma dayanikli boya malzemesinin sonuclariyla kiyasladigimizda tutusma
stiresinde 64,64 saniye, alev alma ise 122,33 saniye deney siiresince goriilmediginden

106,44 saniye gecikme goriilmiistiir.
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Kayin ham malzemesini, ortalama 935,30 derecede deneyi gergeklestirilen

solvent bazli yangma dayanikli boya malzemesinin sonuglariyla kiyasladigimizda

tutusma siiresinde 35,84 saniye, alev alma siliresinde ise 66,21 saniye gecikme

gorilmiistiir.

Kaym ham malzemesini, ortalama 945,07 derecede deneyi gerceklestirilen su

bazli yangina dayanikli boya malzemesinin sonuglariyla kiyasladigimizda su bazh

yangina dayanikli boyanin 6,30 gram agirlik kaybini engelledigi goriilmiistiir.

Kaym ham malzemesini, ortalama 885,90 derecede deneyi gergeklestirilen bor

bazli yangina dayanikli boya malzemesinin sonuglariyla kiyasladigimizda bor bazl

yangina dayanikli boyanin malzeme agirligini arttirarak 49,47 gram agirlik kaybim

engelledigi gorilmiistiir.

Belirtilen sayisal veriler ortalama degerlerdir.

Elde edilen sonuglar g6z 6niinde bulunduruldugunda kayin ahsap malzemesi i¢in

yapilan deneyde en iyi dayanimi veren boya sirasiyla;

1. Bor katkili yangina dayanikli boya

2. Solvent bazli yangina dayanikli boya

3. Su bazli yangina dayanikli boya seklinde belirlenmistir.

Tablo 4.13. Kaym ham ahsap malzemesi i¢in elde edilen veriler

DOGAL AHSAP
MALZEMELER KAYIN (KYNH)
HAM
DENEY Birim 1. NUMUNE (KYNHI) i 2. NUMUNE (KYNH2) : 3. NUMUNE (KYNH3) i Ortalama
En Boy Kahnlik Hnuin En Boy Kahnhk HM“;‘ En Boy Kalmhlk Hnuin
cm cm’ cm
ILK EBAT mm 88 260| 62| 141,856 89 260 59 136,526 89 260 59| 136,526 138.30
SON EBAT mm 88| 260 60 137,28 89 260 56| 129,584 89 260 57| 131,898 132,92
LK AGIRLIK or 1020,4 1006,9 998,3 340,13
BOYA SONRASI AGIRLIK ar
SON AGIRLIK or 984,3 968,4 963,1 071,03
AGIRLIKLAR FARKI or 36,1 38,5 35,2 36.60)
LK YOSUNLUK grlem? 7,193210016 7,375152] 7,31216 7,20
SON YOGUNLUK ericm?® 7,170017483 7,473145 7,301854] 7.32
ISI DERECEST °C 930,5 900,2 900,9 910,53
TUTUSMA ANI saniye 8,9 10,9 94 9.73
ALEVLENME ANI sanive 16,2 16,1 15,3 15,87
YANMA SURE FARKI saniye 7.3 5,2| 59 6.13
DENEY SONU sanive 123 142| 121 128,67
GORUNTULERIN ANALIZI Termal |Turu§ma Alev Alma |Deney bagi ve sonu Tutugma [Alev Alma |Deney basi ve sonu |Termal Tutugma Al,'a\' Alma |Deney bagt ve somi
¥ ]
DENEY GORDNTOLERS o] ﬁ ﬁ - a ﬁ
(Kamera goriintfileri) - = = - .
SR | = - -l




Sekil 4.26. Kaymn ham ahsap deneyleri i¢in ulasilan maksimum 1s1 siireleri

142
123 I 121

3. numune

Deney siiresi (sn)

Isi Derecesi (°C)

940
930
920
910

3

890
880

Kayin(Ham) Isi derecesi

930,5

1. numune

900,2 900,9
2. numune 3. numune
Numuneler

Kayin (Ham) Deney sireleri

150
100
50
8,9 10,9 9,4
0 .

1. numune

M Tutusma ani

16,216,115,3
I

2. numune

W Alevlenme ani

Numene

Deney sonu

Sekil 4.27.Kayin ham ahsap deneyleri i¢gin tutusma, alev alma ve deney sonu siireleri

Tablo 4.14. Kayin bor katkili yangina dayanikli boya ahsap malzemesi i¢in elde edilen veriler

52

DOGAL AHSAP
MALZEMELER KAYIB (KYNB)
BOR BAZLI YANGINA DAYANIKLI BOYA
DENEY Birim 1. NUMUNE (KYNB1) . 2 NUMUNE (KYNBD) 3 NTMUNE GYNBY) 1
En Boy Kalmlik H“’,"‘ En | Boy | Kalmhk H“’,"‘ En | Boy | Kalmlik H“’,‘“
cm cm em
ILK EBAT mm 88 259 52 121,3108]  se[ 259 53 1852213 go[ 259 61 142,191 14281
SON EBAT mm B9 260 B4 128,006] 90| 260 52 14508 90| 261 63 147,987 14705
LK AGRLIK & 1049,6 1058 1004 343,87
BOYA SONRASI AGIRLIK | =r 1067,1 1072 1006
50N AGRLIK e 1045,5 1051 9756 1024,10
AGIRLIKLAR FARKI er a1 6,5 28 1237
LK YOGUNLUK e 7,32762 7,283 7,058 7.26
SON YOGUNLUK grien®| 7,05961 7,285 5,592 697
151 DERECESI C 874,2 8925 891 385,80
TUTUSMA ANT sanive 75,4 74,1 73,6 7437
ALEVLENME ANI saniye, 0 0 0 0.00
VANMA SURE FARKI saniys 0 0 0 0,00
DENEY SONU saniys 123 123 123 12233
GORUNTULERIN ANALIZ] Termal |Totpgma | Alev Alma : bag va sonu | Termal Alev Alma = sonu
DENEY GORUNTULERL i :
(Flamera girintileri) g 3
- | GORULMEDI] y GORULMED]
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Kayin(Bor katkili yangina dayanikli boya)

Isi derecesi

895 892,5 891
;Cf 890
= 885
S 880
: 874,2
2 875

865

1. numune 2. numune 3. numune
Numuneler

Sekil 4.28. Kayin bor katkili yangina dayanikli ahsap deneyleri i¢in ulagilan maksimum 1s1 stireleri

Kayin (Bor katkili yangina dayanikli boya)
Deney sireleri

150 122 122 123

100 75,474,173,6

Deney siiresi (sn)
[¥g]
=

0o 0 0
0
1. numune 2. numune 3. numune
Numene
B Tutusma ani W Alevlenme ani Deney sonu

Sekil 4.29. Kaym bor katkili yangina dayanikli ahsap deneyleri igin tutusma, alev alma ve deney sonu
stireleri

Tablo 4.15. Kayin su bazli yangina dayanikli boya ahsap malzemesi i¢in elde edilen veriler

DOGAL AHSAP
MALZEMELER KAVIN (KYNS)
SUBAZLI YANGINA DAVANIKLI BOYA
DENEY Birim 1. NUMUNE (KYNS1) i 2, NUMUNE (K¥NS2) i 3, NUMUNE (K¥NS3) i Ortalams
En Boy Kahnhk H“‘,“‘ En | Boy | Kalmhk H“‘:" En | Boy | Kalmhk H’“:“
em! e om
LK EBAT mm [ 259 60 136,752| 90| 258 62 144522] 89 260 60| 138,84 140,04
SON EBAT mm [ 259 58 1344728 89| 259 61 140,6111] 89 260 59 136,526 137.20
ILK AGRLIK = 1007,6 1135 1017 335,87
BOYA SONRASIAGIRLIK | e 1003,5 1122 1018
30N AGIRLIK = 9817 1093 3836 1022,83
AGIRLIKL AR FARKI = 258 41,3 23,7 3030
LK YOSUNLUK er/em’| 7,368082 7,85 7,327 7,52
SON YOGUNLUK er/em’| 7,300361 7,775 7,278 745
151 DERECES] C 943 9454 946,8 945,07
TUTUSMA ANT saniys) 443 46,2 428 447
ALEVLENME ANI saniys 842 854 82,8 8417
YANMA SURE FARKI sanivs| 38,8 35,2 40 38,70
DENEY 30NU sanive| 124 124 121 123,00
GORUNTULERIN ANALIZ]] Termal |Tutugma  |Alev Alma : bazt ve sonu | Teemal| Tut Alev Alma s bagt ve sonu | Termal| Tutugma | Alev Alma ; bagt v sonu
- - L] - r v

DENEY GORUNTULERT g g ﬂ B : ﬂ H . n ﬁ -
(Kamera sorintileri) I ' ¥ i

Deney sirasinda yangina dayanikli su ve solvent bazli boyalar ile boyanan kayin

ahsap malzemesinde kabarma ve komiirlesme meydana gelmistir.



Isi Derecesi ("C)

Kayin(Su bazli yangiina dayanikli boya) Isi

948
947
946
945
944
943
942
941

943

1. numune

derecesi

945,4

2. numune

Numuneler

946,8

3. numune
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Sekil 4.30. Kayin su bazli yangina dayanikli ahsap deneyleri igin ulagilan maksimum 1s1 stireleri

Deney siiresi (sn)

Kayin (Su bazli yangina dayanikl boya)

150

100

50

44,346,242,9

Deney sireleri

1. numune

M Tutusma ani

84,285,482.9

2. numune

Numene

W Alevlenme ani

124 124 171

3. numune

Deney sonu

Sekil 4.31.Kayn su bazli yangina dayanikli ahsap deneyleri i¢in tutugma, alev alma ve deney sonu

Tablo 4.16. Kayin solvent bazli yangina dayanikli boya ahsap malzemesi i¢in elde edilen veriler

suireleri

DOGAL AHSAP
MALZFMFLER KAVIN (KYNSV)
SOLVENT BAZLI YANGINA DAYANIKLI BOYA
DENEY Birim 1. NUMUNE (KYNSV1) 2. NUMUNE (KYNSV2) 3. NUMUNE (KYNSV3)
En Boy Kalinhk Hacim En | Boy | Kahnlik Hacim En | Boy | Kahnhk Hacim
o o o
LK EBAT mm 90 259 62 144523 8o 260 54 148,096 oo 350 60 130.86] 144,16
30N EBAT mm ] 259 61 1206111 89 60 53 125,782 88| 259 59 1344728 14029
MK ACRLIE er 1017,5 941,2 330,17
BOYA SONRASI AGIRLIK | er 1009,5 928
30N AGIRLIK e 5774 893,8 935,17
AGIRLIKL AR FARKL er 40,1 47,4 3747
LK YOGUNLUE erlerr’| 7,040451 6,355 6.73
30N TOSUNLUE erler’| 6,051087 6,131 6,68
51 DERECESE C 1000 910,4 935,30
TUTUSMA ANI saniye] 419 447 43,57
ALEVLENME ANT sanive] 80,2 834 52,10
TANMA SURE FARKI sanive] 28,3 387 38,53
DENEY 80NU sanive] 122 124 122,67
GORUNTULERIN ANALIZ]] v sonu | Termal Tutusma) Alev Alma va sonn s bagt va sonu
— - = = =t
DENEY GORUNTULERI '
(Kamera gorintileri) -
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Kayin(Solvent bazli yangina dayanikl
boya) Isi derecesi

1050
1000

ct":f 1000
B 950
L]
S 910,4 8955
o 900
o

800

1. numune 2. numune 3. numune
Numuneler

Sekil 4.32. Kayin solvent bazli yangina dayanikli ahsap deneyleri igin ulagilan maksimum 1s1 siireleri

Kayin (Solvent bazli yangina dayanikl
boya) Deney sureleri

150 122 124 122
=
% 100 80,283,482,7
(5]
@
5 44,7 44,1
A 50 41,9
: , HER
2
g 0
1. numune 2. numune 3. numune
Numene

B Tutusma ani W Alevlenme ani W Deney sonu

Sekil 4.33.Kayn solvent bazli yangina dayanikli ahsap deneyleri i¢in tutusma, alev alma ve deney sonu
stireleri

OSB (Oriented Strand Board) Tiirk¢e adi ile yonlendirilmis yonga levha, ahsap
seritlerin yapistiricilar eklenerek belirli yonde sikistirilmasi yoluyla olusturulmus
dayanikli ahsap {rliniidiir. En yaygin kullanimlar1 duvarlar, désemeler ve gatilardaki
mantolama islemindedir. OSB ayn1 zamanda mobilya iiretiminde de kullanilabilir (Bati

karadeniz kalkinma ajansi, 2022).

Deneyde kullanilan ham OSB ahsap kompozit malzemesinin ilk yogunlugu 6,10
g/lcm*® deney sonrasit yogunlugu ise 5,64 g/cm*’diir. Deney sonrasinda 20,10 gram
agirlik, 0,46 g/cm?® yogunluk kaybi ve 4,17 cm?® hacim artis1 goriilmiistiir. 918,43°C
gerceklesen deneyde deney siiresi 124,67 saniye siirmiistiir. Deney esnasinda tutusma

an1 8,37. saniyede alev alma ani ise 19. saniyede gergeklesmistir.
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Bor katkili yangina dayanikli OSB ahsap kompozit malzemesinin ilk yogunlugu
5,67 g/cm*® deney sonrasi yogunlugu ise 5,26 g/cm®’diir. Deney sonrasinda malzemede
uygulanan boyanin et kalinligindan kaynakli malzeme hacmi 8,33 c¢cm?® artmis bunun
yaninda deney sonunda malzemede 0,41 g/cm?® yogunluk ve 0,27 gram agirlik kaybi
goriilmustiir. 902,83°C gerceklesen deneyde deney siiresi 125 saniye siirmiistiir. Deney
esnasinda tutusma an1 54,80. saniyede alev alma ami ise 81,27. saniyede

gozlemlenmemistir.

Su bazli yangina dayanikli OSB ahsap kompozit malzemesinin ilk yogunlugu
5,73 g/cm® deney sonrasi yogunlugu ise 5,77 g/cm*’diir. Deney sonrasinda 4,30 gram
agirlik kaybi ve 0,4 g/cm?® yogunluk artig1 gortilmiistiir. 934,90°C gergeklesen deneyde
deney siiresi 122,67 saniye siirmiistiir. Deney esnasinda tutugsma ami 43,70. saniyede

alev alma ani ise 61,40. saniyede gergeklesmistir.

Deneyde kullanilan solvent bazli yangma dayanikli OSB ahsap kompozit
malzemesinin ilk yogunlugu 5,94 g/cm® deney sonrasi yogunlugu ise 5,99 g/cm?’diir.
Deney sonrasinda 4,87 gram agirlik kaybi ve yogunlugunda 0,5 g/cm? artma meydana
gelmistir. 914,97°C gerceklesen deneyde deney siiresi 122,33 saniye siirmiistiir. Deney

esnasinda tutusma ani 42. saniyede alev alma ani ise 61. saniyede gerceklesmistir.

OSB ham ahsap kompozit malzemesini 934,90 derecede deneyi gerceklestirilen
su bazli yangmna dayanikli boya malzemesinin sonuglariyla kiyasladigimizda tutusma

stiresinde 35,33 saniye, alev alma siiresinde ise 42,4 saniye gecikme goriilmiistiir.

OSB ham ahsap kompozit malzemesini, 902,83 derecede deneyi gerceklestirilen
bor bazli yangina dayanikli boya malzemesinin sonuglariyla kiyasladigimizda tutusma

siiresinde 46,43 saniye, alev alma ise 62,27 saniye gecikme goriilmiistiir.

OSB ham ahsap kompozit malzemesini, 914,97 derecede deneyi gerceklestirilen
solvent bazli yangina dayanikli boya malzemesinin sonuglariyla kiyasladigimizda

tutusma siiresinde 33,63 saniye, alev alma siiresinde ise 42 saniye gecikme goriilmiistiir.

OSB ham ahsap kompozit malzemesini, ortalama 934,90 derecede deneyi

gerceklestirilen su bazli yangina dayanikli boya malzemesinin sonuglariyla
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kiyasladigimizda su bazli yangina dayanikli boyanin 15,8 gram agirlik kaybim

engelledigi goriilmistiir.

OSB ham ahsap malzemesini, ortalama 902,83 derecede deneyi gerceklestirilen
bor bazli yangina dayanikli boya malzemesinin sonuglariyla kiyasladigimizda bor bazl
yangina dayanikli boyanin malzeme agirligini arttirarak 20,37 gram agirlik ve 0,5 g/cm?

yogunluk kaybini engelledigi goriilmiistiir.

OSB ham ahsap malzemesini, ortalama 914,97 derecede deneyi gerceklestirilen
solvent bazli yangina dayanikli boya malzemesinin sonuglariyla kiyasladigimizda
solvent bazli yangma dayanikli boyanin 15,23 gram agirlik kaybini engelledigi

gOriilmiistiir.

Belirtilen sayisal veriler ortalama degerlerdir.

Elde edilen sonuglar goz onilinde bulunduruldugunda OSB ahsap kompozit

malzemesi i¢in yapilan deneyde en iyi dayanimi veren boya sirasiyla;

1. Bor katkili yangina dayanikli boya
2. Su bazli yangina dayanikli boya
3. Solvent bazli yangina dayanikli boya seklinde belirlenmistir.

Tablo 4.17. OSB ham ahsap kompozit malzemesi i¢in elde edilen veriler

Alev alma siirelerinin yiizey alanina bagli olarak ahsap kompozit malzemelerin

ahsap malzemelere gore daha erken gergeklestigi ve boya malzemelerinin deney

DOGAL AHSAP
MALZEMELER 0SB (0SH)
HAM
DENEY Birim 1. NUMUNE (OSH1) . 2. NUMUNE (OSH2) . 3. NUMUNE (OSH3) . Ortalama
En Boy Kalinhk Hacim En | Boy | Kahmlk Hacim En | Boy | Kahmhk Hacim
(5 (5 cm’

LK EBAT mm 250 250 15 93,75| 250 350 15 93,75| 250 350 15 9375 937
SON EBAT mm 250 250 15 93,75] 250] 250 16 100 2s0] 250 16 100 979
LK AGRLIK e 557.8 576,1 5812 183,9
BOYA SONRASI AGTRLIK | er
SON AGRLIK ES 537,2 556, 560,9
AGIRLIKLAR FARKI er 20,7 18,3 20,3
LK YOGUNLUK griem® 5,950933333 6,145 5,199
50N YOGUNLUK eriem® 5730133333 5,568 5,609
181 DERECESI C 926,3 9238 505,2
TUTUSMA ANT saniye 84 78 89
ALEVLENME ANI saniye 179 19,3 19,8
VANNA SURE FARKI saniye 9.5 11,5 10,9
DENEY SONU. saniy= 124 123 127
GORUNTULERIN ANALIZ] Termal 5t Deney bast ve sonu Alev Alma Denev bast ve sonu | Termal| Tutuzma [Alsv Alma

W5
DENEY GORUNTULERI Eaa
(Kamera gorintileri) g
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malzemelerine iyi bir sekilde etki edilebilmeleri i¢in yiizey piiriizsiizliigiiniin 6nemli

oldugu anlasilmistir.

Sekil 4.34

Deney siiresi (sn)

Isi Derecesi (°C)

930
925
920
915
910
905
900
895
890

OSB(Ham) Isi derecesi

926,3
923,8
905,2
1. numune 2. numune 3. numune
Numuneler

. OSB ham ahsap kompozit deneyleri i¢in ulasilan maksimum 1s1 siireleri

150

100

50

OSB(Ham) Deney sureleri

124 123 127

17,919,319,8

84 7,8 89
—— [ 1 1 |
1. numune 2. numune 3. numune
Numene

B Tutusma ani W Alevlenme ani W Deney sonu

Sekil 4.35. OSB ham ahsap kompozit deneyleri i¢in tutusma, alev alma ve deney sonu siireleri
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Tablo 4.18. OSB bor katkili yangina dayanikli ahsap kompozit malzemesi i¢in elde edilen veriler

DOGAL AHSAP
MALZFMFLER OSB (0SB)
BOR KATKIL] YANGINA DAYANIKLI BOYA
DENEY Biri 1. NUMUNE (OSBL) 3. NUMUNE (O5B2) 3. NUMUNE (OSB3) Ortalama
En Boy Kahmlik H::" Ea | Boy | Kahnlk H::“ Ea | Boy | Kalmhk H::“
LK EBAT mm 250 250 18 1125 250 250 15 100] 250 250 17 106,25 10625
SON EBAT mm 250 250 18 1125 250 250 18 1125 250 250 19 11875 11438
LK AGIRLIK e 5677 513 208,43
BOYA SONRASI AGIRIIK | er 5923 632.4
30N AGIRLIE er 568,2 6138 602,27
AGIRT IKL AR FARKT er -0.5 -0.8 0,27]
LK YOGUNLUK erlem® 5,677 5,769 5.67]
SON YOGUNLUK erlem® 5,051 5,169 5.2
151 DERECEST C 8933 8926 902,83
TUTUSMA ANI saniye 53,1 55,2 54,80
ALEVLENME ANI saniys 80,5 81,7 31,27
VANMA SURE FARKI saniys 27,4 25,5 26,47
DENEY S0NU saniy= 117 130 125 00
GORUNTULERIN ANALIZ] e son | Termal| Tutugmal Atev Alma ¢ bast v sonu| Termal| Tutusma| Alev Alma ¢ bas v sonu
_— e j'-

DENEY GORUNTULERL . m 4 . i - ¥ i
(Kamera sérimtileri) . - .

OSB(Bor katkili yangina dayanikli boya)

Isi derecesi

920 916,6
& 910
@ 899,3
S 900
= 892,6
a
o

880

1. numune 2. numune 3. numune
Numuneler

Sekil 4.36. OSB bor katkili yangina dayanikli ahsap kompozit deneyleri igin ulagilan maksimum 1s1
stireleri

OSB (Bor katkili yangina dayanikli boya)
Deney sireleri

- 150 128 117 130

% 100 81,6 80,5 81,7

(5]

o 55,1 53,1 56,2

o . . I I I

>- .

2

o 0

= Tutusma ani Alevlenme ani Deney sonu
Numuneler

B l.numune M2 numune M3.numune

Sekil 4.37. OSB bor katkili yangina dayanikli ahsap kompozit deneyleri i¢in tutusma, alev alma ve deney
sonu stireleri
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Tablo 4.19. OSB su bazli yangina dayanikli ahsap kompozit malzemesi i¢in elde edilen veriler

Isi Derecesi ("C)

DOGAL AHSAP
MALZEMELER OSB (05%)
SUBAZLI YANGINA DAYANTKLI BOYA
DENEY Birim 1. NUMUNE (0551) i 2, NUMUNE (0552) i 3. NUMUNE (0553) i Ortalama
In Boy Kalinlik Hacim En | Boy | Kalmhk Hacim En | Boy | Kahnhk Hacim
om’ cm’ cm:
LK EBAT mm 250 250 17| 106,25 250] 250 16 100[ 250 250 16| 100 102,08
SON EBAT mm 250 250 17| 106,25] 250] 250 16 100[ 250 250 16| 100 102,08
LK AGIRLIK S 563,5 595,8 592,1 187,83
BOVA SONRASTAGIRLIE | e 585,9 518,6 606,2
30N AGIRLIK = 564.8 600,6 598,9 588,10
AGIRLIKLAR FARKI o -13 48 68 4,30
LK YOGUNLUK srien?’| 5303528 5,858 5821 5.73)
SON YOGUNLUK grient’| 5315765 6,006 5,985 5,77
151 DERECEST C 302 302,7 1000 934,50
TUTUSMA ANT saniye 4423 444 425 43.70
ALEVLENME ANI saniys 62,8 62 58,4 61,40
TANMA SURE FARKI saniye 18,6 176 16,9 17,70
DENEY $ONU saniye 122 123 123 122,67
GORUNTULERIN ANALIZ]] Termal |Tutsgms | Alev Atma  |Denew bas ve soms | Termat| Tot Alev A].m_a'_r_ | Deney bazi v= sonu
AR o 2

DENEY GORUNTULERI a D B 3 . n \n
(Kamera gérintileri) ¥ . g Se 1

OSB(Su bazli yangina dayanikli boya) Isi
derecesi

1050

1000

o
]
o

3

o]
%]
o

902

1. numune

902,7

2. numune

Numuneler

1000

3. numune

Sekil 4.38. OSB su bazli yangina dayanikli ahsap kompozit deneyleri i¢in ulagilan maksimum 1s1 siireleri

Deney siiresi (sn)

OSB(Su bazli yangina dayanikli boya)
Deney sireleri

150

100

50

44,244,447 5

1. numune

M Tutusma ani

62,8 62 59,4

W Alevlenme ani

2. numune

Numene

Dene

122 123 123

3. numune

Y sonu

Sekil 4.39. OSB su bazli yangina dayanikli ahsap kompozit deneyleri i¢in tutusma, alev alma ve deney
sonu siireleri
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Tablo 4.20. OSB solvent bazli yangina dayanikli ahgap kompozit malzemesi i¢in elde edilen veriler

Sekil 4.40. OSB solvent bazli1 yangina dayanikli ahsap kompozit deneyleri igin ulasilan maksimum 1s1

siireleri

OSB(Solvent bazli yangina dayanikli boya)
Deney sireleri

150
=
u
-g 100
5 42,2437
2 5o 40,142,
=
: ]
[ 0
o
1. numune

M Tutusma ani

59,7 62 61,3

122 123

122

2. numune 3. numune
Numene
W Alevlenme ani Deney sonu

Sekil 4.41. OSB solvent bazl1 yangina dayanikli ahsap kompozit deneyleri igin tutusma, alev alma ve
deney sonu siireleri

DOGAL AHSAP
MALZFMFLER O5B (05V)
SOLVENT BAZLI YANGINA DAYANIELI BOYA
DENEY Bini 1. NUMUNE {OSV1) _ 2. NUMUNE (OSV2) _ 3. NUMUNE (OSV3) _ Orialama
En Boy Kalinhk Hacim En | Boy | Kalmhk Hacim En | Boy | Kahmhk Hacim
oo oo oo
ILE EBAT mm 250 250 16 100 250 250 15 93,75 249 250 15 93,375 9571
SON EBAT mm 250 250 16 100 250 250 15 93,75 249 250 15 93,375 8571
LK AGIRLIK ES 566,5 576,3 553,56 188,83
BOYA SONRASI AGIRLIK B 5854 598 579,1
30N AGIRLIK = 5726 5826 5618 572,33
AGIRLIKLAR FARKI E -6,1 -6,3 -2,2 4,87
LK YOSUNLUK =rlent 5,665 6,147] 5,993 35,54
$ON YOGUNLUK Erlem’ 5,726 5,214 6,017 5,59
181 DERECEST C 016,8 3166 9115 914,97
TUTUSMA ANI saniys 40,1 42,2] 43,7 42,00
AT EVILENME ANI sanive 59,7 62| 61,3 61,00
TANMA SURE FARKI sanive 19,6 19,8 17,6 15,00
DENEY SONU sanive 122 123 122 122.33
GORUNTULERDN ANALIZ] ‘Termal Tut Alsv Alma va sonu | Termal| Tut Alev Alma ; ve sonu | Termal| Tut Alev Alma ; Ve sonu
e =0 P EA e
(Kamara gorintileri) B ; = e ;
OSB(Solvent bazli yangina dayanikl
boya) Isi derecesi
918 916,8 916,6
o 916
o
2 914
(&)
1 911,5
o 912 £
a
F 910
908
1. numune 2. numune 3. numune
Numuneler




62

MDF Orta yogunluklu lif levha olarak da bilinen MDF (Medium-Density
Fibreboard) sert veya yumusak agac artiklarinin defibratdr yardim ile agag liflerine
ayristirilmasinin ardindan mum ve regine baglayici ile birlestirilmesi yoluyla elde edilen
ahsap iriiniidiir. MDF genelde kontrplaktan daha yogundur. Kontrplak ile benzer
yapidadir. OSB’den daha giiglii ve yogundur. MDF neme dayaniklilig1 az oldugu igin
gelende i¢ mekan uygulamalarinda sik kullanilir. MDF’nin yiiksek kullanimi sonucu
zamanla kuru islem gormiis ahsap levhalar i¢in genel isim haline gelmistir (Bati

karadeniz kalkinma ajansi, 2022).

Deneyde kullanilan ham MDF ahsap kompozit malzemesinin ilk yogunlugu 7,25
g/lcm® deney sonrasi yogunlugu ise 6,58 g/cm*’diir. Deney sonrasinda 21,27 gram
agirlik, 0,67 g/cm?® yogunluk kaybi ve 8,4 cm?® hacim artis1 goriilmistiir. 912°C
gerceklesen deneyde deney siiresi 123 saniye siirmiistiir. Deney esnasinda tutugma ani

10,63. saniyede alev alma ani1 ise 19,30. saniyede gergeklesmistir.

Bor katkili yangina dayanikli MDF ahsap kompozit malzemesinin ilk yogunlugu
7,23 g/cm*® deney sonrasi yogunlugu ise 6,67 g/cm®’diir. Deney sonrasinda malzemede
uygulanan boyanin et kalinligindan kaynakli malzeme hacmi 14,7 cm?® ve agirligr ise
33,73 gram artmis bunun yaninda deney sonunda malzemede 0,56 g/cm*® yogunluk
kaybr gorilmiistiir. 899,03°C gergeklesen deneyde deney siiresi 125,33 saniye
siirmiistiir. Deney esnasinda tutugsma ani 56,73. saniyede alev alma anmi ise 83,43.

saniyede gozlemlenmemistir.

Su bazli yangina dayanikli MDF ahsap kompozit malzemesinin ilk yogunlugu
7,26 g/cm® deney sonrasi yogunlugu ise 6,76 g/cm*’diir. Deney sonrasinda 8,4 cm?
hacim artisi, 1,17 gram agirlik ve 0,50 g/cm?® yogunluk kaybi goriilmiistiir. 933,23°C
gerceklesen deneyde deney siiresi 122,67 saniye slirmiistiir. Deney esnasinda tutugma

an1 37,07. saniyede alev alma ani ise 58,97. saniyede gerceklesmistir.

Deneyde kullanilan solvent bazli yangina dayanikli MDF ahsap kompozit
malzemesinin ilk yogunlugu 3,27 g/cm® deney sonrasi yogunlugu ise 7,14 g/cm?’diir.
Deney sonrasinda 3,27 gram agirlik kaybi goriilmiis, yogunlugunda 3,87 g/cm® ve

hacminde ise 8,4 cm?® artma meydana gelmistir. 1000°C gergeklesen deneyde deney
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stiresi 122,33 saniye siirmiistiir. Deney esnasinda tutugma ani 35,43. saniyede alev alma

ani ise 56,33. saniyede gerceklesmistir.

MDF ham ahsap kompozit malzemesini 933,23 derecede deneyi gergeklestirilen
su bazli yangina dayanikli boya malzemesinin sonuglariyla kiyasladigimizda tutusma

stiresinde 26,44 saniye, alev alma siiresinde ise 39,67 saniye gecikme goriilmiistiir.

MDF ham ahsap kompozit malzemesini, 899,03 derecede deneyi gergeklestirilen
bor bazli yangina dayanikli boya malzemesinin sonuglariyla kiyasladigimizda tutusma

stiresinde 46,1 saniye, alev alma ise 64,13 saniye gecikme goriilmiistiir.

MDF ham ahsap kompozit malzemesini, 1000 derecede deneyi gergeklestirilen
solvent bazli yangina dayanikli boya malzemesinin sonuglariyla kiyasladigimizda
tutugsma siiresinde 24,8 saniye, alev alma siiresinde ise 37,03 saniye gecikme

gOriilmiistiir.

MDF ham ahsap kompozit malzemesini, ortalama 933,23 derecede deneyi
gergeklestirilen su bazli yangina dayanikli boya malzemesinin sonuglariyla
kiyasladigimizda su bazli yangina dayanikli boyanin 20,10 gram agirlik 0,17 g/cm?

yogunluk kaybini engelledigi goriilmiistiir.

MDF ham ahsap malzemesini, ortalama 899,03 derecede deneyi gerceklestirilen
bor bazli yangina dayanikli boya malzemesinin sonuglariyla kiyasladigimizda bor bazl
yangina dayanikli boyanin malzeme agirligini arttirarak 55 gram agirlik ve 0,11 g/cm?

yogunluk kaybini engelledigi goriilmiistiir.

MDF ham ahgsap malzemesini, ortalama 1000 derecede deneyi gerceklestirilen
solvent bazli yangina dayanikli boya malzemesinin sonuglariyla kiyasladigimizda
solvent bazli yangina dayanikli boyanin 18 gram agirlik kaybini engelledigi

gorilmiistiir.

Belirtilen sayisal veriler ortalama degerlerdir.

Elde edilen sonuclar goz oOniinde bulunduruldugunda OSB ahsap kompozit
malzemesi i¢in yapilan deneyde en iyi dayanimi veren boya sirasiyla;



1. Bor katkili yangina dayanikli boya

2. Su bazli yangina dayanikli boya

3. Solvent bazli yangina dayanikli boya seklinde belirlenmistir.

Tablo 4.21. MDF ham ahsap kompozit malzemesi i¢in elde edilen veriler
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Tim kompozit malzemelerde ahsap malzemelere oranla daha hizli alev alma

tespit edilmistir. Ham haldeki ahsap kompozitlerde siyah duman tespit edilmistir. Deney

sirasinda ve sonrasinda hissedilen kokunun digerlerine oranla daha yogun oldugu

gorilmiistiir.

Sekil 4.42

918
916
914
912
910
908
906
904
902

Isi Derecesi ("C)

MDF(Ham) Isi derecesi

912,1

1. numune

907,9

2. numune

Numuneler

916

3. numune

. MDF ham ahsap kompozit deneyleri i¢in ulagilan maksimum 1s1 siireleri

DOCAL AHSAP
MALZIMELER MDF (MDH)
HAM
DENEY Birim 1. NUMUNE (MDH1) . 2 NUMUNE QDHZ) 3 NUMUNE QUDES) o
En Boy Kalmlik H’“:“ En | Boy | Kalmhik H“'f“ En | Boy | Kalmhk H’“,‘“
ony e em
LK EBAT mm 251 251 18 113,4018] 251 251 18 113,4018]  251] 351 18 113,4018 113 40
50N EBAT mm 251 251 20 126,002] 251] 251 13 119,7018] 251[ 251 19 119,7019 121,80
MK AGRLIK & 818,90 220,9] 81,3 272,97
BOVA SONRAST ACGIRLIE | =
50N AGIRLIE = 797.7 808,7| 7979 801,43
AGIRIIKL AR FARKI o 21,2 21,2 21,4 21,27
LK YOSUNLUK rien? 7,221225765 7,318] 7,225 725
50N YOGUNLUE erlem?® 6,330851891 6,756) 6,666 6,38
131 DERECEST C 912,1 907,9] 916 912,00
TUTUSMA ANL sanivs 11 10,2 10,7 10,63
ALEVLENME AN saniy: 19,3 18,3 18,7 19.30)
T ANMA SURE FARKI aniy 83 81 3 8.67
DENEY S0NU saniy 121 124] 124 123,00
GORUNTULERIN AMALI7]] Termal |Totssma _|Alsv Alms | Densy bag ve sonu| Tesmal| Tutuzmal Alev Alma  |Densy bags v sonu| Termal| Tutuema|Alev Alma | Deney baz ve sony
X -
N— e) | =]
(Famera gorintilari) . b 5 .
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MDF(Ham) Deney slreleri

150 121 124 124
&
E 100
=
v
> 50
écJ 11 12 17 19,918,319,7
o m .
1. numune 2. numune 3. numune
Numene
B Tutusma ani W Alevlenme ani Deney sonu

Sekil 4.43. MDF ham ahsap kompozit deneyleri i¢in tutusma, alev alma ve deney sonu siireleri

Tablo 4.22. MDF bor katkili yangina dayanikli ahsap kompozit malzemesi i¢in elde edilen veriler

[DOGAT AHSAP
MALZEMELER MDF (MDB)
BOR KATKILI YANGINA DAYANIKLI BOYA
DENEY Birim 1. NUMUNE (MDB1) ] 2. NUMUNE (MDB2) ] 3. NUMUNE (MDB3) ] Ortalama
En Boy Kalmlik Hacim En | Boy | Kalmhk Hacim En | Boy | Kalmhk Hacim
e [sil} cm

ILK EBAT mm 251] 251 18 113,4018) 251 251] 18 113,4018] 251 251 18 113,4018 11340
SON EBAT mm 251] 251 20 126,002] 251 251 21 132,3021] 251 251 20 126,002 128,10
ILK AGIRLIK ar 820] 8218 819,94 273,33
BOYA SONRASI AGIRLIK or 3416 886,5 874,2)
SON AGIRLIK or 826,2 874,1 862,1 854,13
AGIRLIKLAR FARKI or -6,2 -52,3 -42,7] 33,73
ILK YOGUNLUK gr/cm?| 7,2309258 7,2468| 7,2256 7.23
SON YOGUNLUK sr/em?| 6,5570388] 5,6068] 6,842 6.67
1SI DERECES] °C 910,65 904,4 882,1] 899,03
TUTUSMA ANT saniye 56, 56,41 57,8 56,73
ALEVLENME ANT saniye 82,5 82,4 85,4 8343
YANMA SURE FARKI saniye 26,5 26 27,6 26,70)
DENEY SONU saniye 123 131 12| 125,33]
GORUNTULERIN ANALIZI Termal Alev Aima_ |Deney bast ve sonu | Termal | Tutugma|Alev Alma | Deney bagt ve sonu |Termal |Tutugma [Alev Alma___ |Deney bast ve sonu
DENEY GORUNTULERT \’ . \‘ \9 |
(Kamera goriintilers) % o , . . y b

MDF(Bor katkili yangina dayanikli boya)

Isi derecesi

920 910,6
< 910 904,4
= 900
§ 890 882,1
g 880
Z 870

860

1. numune 2. numune 3. numune
Numuneler

Sekil 4.44. MDF bor katkili yangina dayanikli ahsap kompozit deneyleri i¢in ulagilan maksimum 1s1
stireleri



MDF(Bor katkili yangina dayanikli boya)
Deney sireleri

150

Deney siiresi (sn)

g

%]
(]

=]

56 56,457,8

1. numune

M Tutusma ani

82,582,485,4

123 131 127

2. numune

Numene

W Alevlenme ani

3. numune

B Deney sonu
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Sekil 4.45. MDF bor katkili yangina dayanikli ahsap kompozit deneyleri i¢in tutugma, alev alma ve
deney sonu siireleri

Tablo 4.23. MDF su bazli yangina dayanikli ahsap kompozit malzemesi igin elde edilen veriler

[DOGAL AHSAP

MALZEMELER MDF (MDS)
SU BAZLI YANGINA DAYANIKLI BOYA
DENEY Birim 1. NUMUNE (MDSL ] 2. NUMUNE (MDS2) ] 3. NUMUNE (MDS3) ] Ortalama
En Boy Kalnhk Hacim En | Boy | Kalmik Hacim En | Boy | Kalmhk Hacim
(il oy oy
ILK EBAT mm 251 251] 18 113,4018] 251 251] 18 113,4018) 251 251] 18 113,4018 11340
SON EBAT mm 251 251] 20 126,002 251 251] 19 119,7019) 251 251] 19 119,7019  121,80)
LK AGIRLIK ar 824,38 820,7 825 274,93
BOYA SONRASI AGIRLIK or 846,6 838,5 842,6
SON AGIRLIK or 823 819,8, 824,2 822,33
AGIRLIKLAR FARKI or 1,8 0,9 0,8] 1,17]
LK YOGUNLUK gricm?®| 7,2732532 7,2371 7,275 7.26]
SON YOGUNLUK griem?| 6,5316424 6,8487 6,8854 6.76)
1SI DERECESI °C 941,2 937,7 920,8 933,23
TUTUSMA ANT saniye 26,5 37,2 37,5 37,07
ALEVLENME ANL saniye 57,9] 58,9] 60,1 58.97]
YANMA SURE FARKI sanive 21,4 21,7| 22,6 21.90]
DENEY SONU saniye 123 123 122] 122,67]
GORUNTULERIN ANALIZI Termal |Tumusma  |Alev Alma Deney bagt ve sonu | Termal |Tutusma [Alev Alma Deney bast ve sonu |Termal | Tutugma [Alev Aima Deney bast ve somu |
- Ul w o LR L
(Kamera goriintilleri) - b - ~
. 1.7¢ — | e |-

Isi Derecesi ("C)

MDF(Su bazli yangina dayanikli boya) Isi
derecesi

945
940
935
930
925
920
915
910

941,2

1. numune

937,7

2. numune

Numuneler

920,8

3. numune

Sekil 4.46. MDF su bazli yangina dayanikli ahsap kompozit deneyleri i¢in ulasilan maksimum 1s1
slireleri



MDF(Su bazli yangina dayanikli boya)
Deney sireleri

150

100

50

0

Deney siiresi (sn)

36,537,237,5

1. numune

M Tutusma ani

57,958,960,1

2. numune

Numene

W Alevlenme ani

123 123 122

3. numune

B Deney sonu
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Sekil 4.47. MDF su bazli yangina dayanikli ahsap kompozit deneyleri igin tutusma, alev alma ve deney

sonu stireleri

Tablo 4.24. MDF solvent bazli yangina dayanikli ahsap kompozit malzemesi igin elde edilen veriler

MDF (Solvent bazli yangina dayanikli) Isi

1200
1000
800
600
400
200

Isi Derecesi (°C)

1000

derecesi

1000

1000

1. numune

2. numu

ne

Numuneler

2. numune

Sekil 4.48. MDF solvent bazli yangina dayanikli ahsap kompozit deneyleri i¢in ulagilan maksimum 1s1

siireleri

DOCGAL AHSAP
MALZFMFLER MDF V)
SOLVENT BAZLI YANGINA DAYANIKLI BOYA
DENEY Birim 1. NUMUNE (MDV1) — 1. NUMUNE (MDV2) — 3. NUMUNE (MDV3) e
i [ oo o | [ w oo [ | P | | e [ | P
ILE EBAT mm 251 251 18 113 4018 251 251 18| 113 4018 251 251 18 113,4018| 11340
SON EBAT mm 251 251 20 126,002 251 251 19 119,7019| 251 251 19 119,7019 121,80
LK AGIRLIK e 8138 801,3) 8135 271,27
BOTA SONRASI AGIRLIE | e 8277 818,5) B26,8
SON ACIRLIK = 209 799,1 8107 306,27
AGIRLIKLAR FARKI B 48 2,2 2,8 3,27
LK YOGUNLUK erlent’| 7,176253 7,066 7,174 7,14
SON YOGUNLUK erent’| 6,420533 6,676/ 6,773 6,62
18I DERECESI cC 1000 1000 1000 100000
TUTUSMA ANI senie 58 35.1] 354 3543
ALEVLENME ANI samiye 56,6 56,1 56,3 56.33
YANMA SURE FARKI saniye 20,8 21 0,9 20,50)
DENEY 20NU Ve 123 121 123 12233
GORUNTULERDY ANALIZI] ; e sons| Termal| Tut Alsv Alma wa sonu | Termal| Tut Alev Alma Ve 500
DENEY GORONTULERE n E o B B .
(Kamera gérintileri) [~ 4 = v r
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MDF (Solvent bazli yangina dayanikli) Deney

sureleri
. 150 123 121 123
&
-z 100
@ 56,6 56,1 56,3
2 5 35,835,1 35,4 . .
=
z  HN
8]
= Tutusma ani Alevlenme ani Deney sonu
Numuneler

B l.numune M 2.numune 3.numune

Sekil 4.49. MDF solvent bazli yangina dayanikli ahsap kompozit deneyleri i¢in tutusma, alev alma ve
deney sonu siireleri

Sunta, diger ismi ile LDF (Low Density Fibreboard) ingaat ve mobilya
sektoriinde kullanilan ahsap triiniidiir. Sunta yap1 bakimindan MDF ’ye benzer ancak
MDF daha sert ve giicliidiir. Bunun sebebi ise yiiksek oranda sikistirllmis agag
liflerinden yapilmasidir. Suntanin yogunlugu 500 kg/m3 ve Ustiidiir. Liflerin baglanmasi
icin ek yapistirict gerekmez. Aga¢ liflerini birbirlerine yapistirmak icin kendi
yapilarinda bulunan lignin yeterlidir. Sunta, 1slak ve kuru islem olmak tizere 2 farkli

yontemle iiretilir (Bat1 karadeniz kalkinma ajansi, 2022).

Deneyde kullanilan ham sunta ahsap kompozit malzemesinin ilk yogunlugu 6,95
g/lcm® deney sonrast yogunlugu ise 6,74 g/cm*’diir. Deney sonrasinda 23,27 gram
agirlik, 0,21 g/cm?® yogunluk kaybi goriilmistiir. 907,67°C gerceklesen deneyde deney
stiresi 122,33 saniye siirmiistiir. Deney esnasinda tutugma ani 12,73. saniyede alev alma

ani1 ise 23,13. saniyede gerceklesmistir.

Bor katkili yangina dayanikli ham sunta ahsap kompozit malzemesinin ilk
yogunlugu 7,02 g/cm*® deney sonrasi yogunlugu ise 6,34 g/cm?’diir. Deney sonrasinda
malzeme hacmi 12,6 cm?, agirhig ise 2,57 gram artmis bunun yaninda 0,68 g/cm?
yogunluk kaybi goriilmiistiir. 884,60°C gergeklesen deneyde deney siiresi 122,67 saniye
siirmiistiir. Deney esnasinda tutugsma ani 56,17. saniyede alev alma ani ise 78,60.

saniyede gozlemlenmemistir.

Su bazli yangma dayanikli ham sunta ahsap kompozit malzemesinin ilk

yogunlugu 6,88 g/cm*® deney sonrasi yogunlugu ise 6,81 g/cm?’diir. Deney sonrasinda
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0,15 cm® hacim artis1, 7,10 gram agirlik ve 0,7 g/cm?® yogunluk kaybi goriilmiistiir.
925,23°C gerceklesen deneyde deney siiresi 122,67 saniye siirmiistiir. Deney esnasinda

tutusma ani 38,17. saniyede alev alma an1 ise 57,10. saniyede gerceklesmistir.

Deneyde kullanilan solvent bazli yangina dayanikli ham sunta ahsap kompozit
malzemesinin ilk yogunlugu 6,84 g/cm® deney sonrasi yogunlugu ise 6,42 g/cm?®diir.
Deney sonrasinda malzeme agirliginda 6,30 gram, yogunlugunda ise 0,42 g/cm?® azalma
goriilmiistiir. Deney sonrasi malzeme hacminde ise 6,30 cm? artma meydana gelmistir.
1000°C gergeklesen deneyde deney siiresi 121,67 saniye siirmiistiir. Deney esnasinda

tutusma an1 37,37. saniyede alev alma ani ise 53,60. saniyede ger¢eklesmistir.

Ham sunta ahsap kompozit malzemesini 925,23 derecede deneyi gerceklestirilen
su bazli yangina dayanikli boya malzemesinin sonuglariyla kiyasladigimizda tutusma

stiresinde 25,44 saniye, alev alma siiresinde ise 33,97 saniye gecikme gorlilmiistiir.

Ham sunta ahsap kompozit malzemesini, 884,60 derecede deneyi
gergeklestirilen bor bazli yangina dayanikli boya malzemesinin sonuglariyla
kiyasladigimizda tutusma siiresinde 43,44 saniye, alev alma ise 55,47 saniye gecikme

gorilmiistiir.

Ham sunta ahsap kompozit malzemesini, 1000 derecede deneyi gerceklestirilen
solvent bazli yangina dayanikli boya malzemesinin sonuglariyla kiyasladigimizda
tutusma siiresinde 24,64 saniye, alev alma siiresinde ise 30,47 saniye gecikme

gorilmiistiir.

Sunta ham ahsap kompozit malzemesini, ortalama 925,23 derecede deneyi
gerceklestirilen su bazli yangina dayanikli boya malzemesinin sonuglariyla
kiyasladigimizda su bazli yangina dayanikli boyanin 16,17 gram agirhik 0,14 g/cm?

yogunluk kaybini engelledigi goriilmiistiir.

Sunta ham ahsap malzemesini, ortalama 884,60 derecede deneyi gerceklestirilen
bor bazli yangina dayanikli boya malzemesinin sonuglariyla kiyasladigimizda bor bazl
yangma dayanikli boyanin malzeme agirhigini arttirarak 25,84 gram agirhik kaybim

engelledigi goriilmiistiir.
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Sunta ham ahsap malzemesini, ortalama 1000 derecede deneyi gerceklestirilen
solvent bazli yangina dayanikli boya malzemesinin sonuglariyla kiyasladigimizda
solvent bazli yangma dayanikli boyanin 16,97 gram agirhik kaybini engelledigi

gorilmistir.

Belirtilen sayisal veriler ortalama degerlerdir.

Elde edilen sonuglar gbéz oOniinde bulunduruldugunda OSB ahsap kompozit

malzemesi i¢in yapilan deneyde en iyi dayanimi veren boya sirasiyla;
1. Bor katkili yangina dayanikli boya
2. Su bazli yangina dayanikli boya

3. Solvent bazl1 yangina dayanikli boya seklinde belirlenmistir.

Tablo 4.25. Ham sunta ahsap kompozit malzemesi igin elde edilen veriler

DOGAL AHSAP
MALZEMELER HAM SUNTA (HSH)
HAM
DENEY Birim 1. NUMUNE (HSHI) . 2 NUMUNE (BSHY) 3. NUMUNE (HSHS) Ortalama
En Boy Kalmhk Bﬁ“:n En Boy | Kalmhk Bﬁ“:n En Boy | Kalmhk Bill:l:l]
ooy cny ooy
ILK EBAT mm 251 251 18] 113,4018) 251 251 18] 113,4018) 251 251 18| 113,4018 113.40
SON EBAT mm 251 251 18] 113,4018) 251 251 18] 113,4018) 251 251 13} 113,4018 113.40
ILK AGIRLIK or 796,7 78L,6 74,6 265,57
BOYA SONRASI AGIRLIK ar
SON AGIRLIK o 7753 758,5 759,3 764,37
AGIRLIKLAR FARKI o 214 23,1 25,3 23,27,
1LK YOGUNLUK griem? 7,025461677 6,8923 6,9188 6.95
SON YOGUNLUK griem? 6,83675215 6,6886 6,6957 6.74
1SI DERECESI °C 900,1 912,2 910,7| 907,67,
TUTUSMA ANI saniye 11,3 13,1 13,8 12.73]
ALEVLENME ANI saniye 2.7 23,5 24,2 23,13
YANMA SURE FARKI saniye 10,4 10,4] 10,4, 10,40
DENEY SONU saniye 122 126 119 122,33
GORUNTULERIN ANALIZI Termal  [Tutugma |Alev Alma [Deney bagi ve sonu | Termal [Tutugma[Alev Alma [Deney bas ve sonu | Termal [Tutusma [Alev Alma [Deney basgye s
[

m— 0 L B
(Kamera griinfiileri) —_ - . e

Yangina dayanikli bor katkili boya malzemesinin deney esnasinda isiya karsi

siserek tepki verdigi tespit edilmistir.



Isi Derecesi (°C)

915

910

905

900

895

890

Sunta(Ham) Isi derecesi

900,1

1. numune

912,2

910,7

2. numune

Numunele

r

3. numu

ne

Sekil 4.50. Ham sunta ahsap kompozit deneyleri i¢in ulagilan maksimum 1s1 siireleri

Deney siiresi (sn)

150

100

50

Ham Sunta(Ham) Deney sureleri

11,313,113,8
mn Il

1. numune

M Tutusma ani

21,723,524,2

2. numune

Numene

W Alevlenme ani

B Deney

122 126

119

3. numune

sonu

Sekil 4.51. Ham sunta ahsap kompozit deneyleri i¢in tutusma, alev alma ve deney sonu
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Tablo 4.26. Ham sunta bor katkili yangina dayanikli ahgap kompozit malzemesi igin elde edilen veriler

DOGAL AHSAP
MALZEMELER HAM SUNTA (HSB)
BOR KATKILI YANGINA DAYANIKLI BOYA
DENEY Birim 1. NUMUNE (HSB1) . 2. NUMUNE (HSB2) 3. NUMUNE (HSB3) Ortalama
En Boy | Kalmhk Hacim En | Boy | Kalmhk Hacim En | Boy | Kalmhk Hacim
m’ om ony

LK EBAT mm 251 251 18| 113,4018 251 251 18| 113,4018| 251 251 18 113,4018 113 40|
SON EBAT mm 251 251 20 126,002] 251 251 20 126,002] 251 251 20| 126,002 126,00
ILK AGIRLIK or 776,1 817,4 793,9) 258,70]
BOYA SONRASI AGIRLIK or 797,7 837, 808,9)
SON AGIRLIK or 780,8 821,3 793 708 37]
AGIRLIKLAR FARKI or -4,7 -3,9 0,9 -2.57]
ILK YOGUNLUK gr/cnr | 6,8438067| 7,208 7,0008| 7,02
SON YOGUNLUK griem?| 6,196727 56,5182 65,2936, 6.34
1SI DERECESI °C 916,1] 863,9) 873.8) 884.60|
TUTUSMA ANT sanive 55,5] 56,1] 56,9) 56.17]
ALEVLENME ANI sanive 80,7] 76,7 78,4 78.60]
'YANMA SURE FARKI saniye 25,2 20,6 21,5 22,43
DENEY SONU saniye 122 123 123 122,67
GORUNTULERIN ANALIZI Deney bas: ve sonu |Termal |Tutusma |Alev Alma [Deney bag: ve sonu |Termal |Tutusma |Alev Alma |Denev bast ve sonu
(Kamera goriintiileri) : b : L g




Ham Sunta(Bor katkili yangina dayanikl
boya) Isi derecesi

940

Isi Derecesi (°C)

920

3

880
860
840

820

916,1

1. numune

873,8
863,9
2. numune 3. numune
Numuneler

72

Sekil 4.52. Ham sunta bor katkili yangina dayanikli boya ahsap kompozit deneyleri i¢in ulagilan
maksimum 1s1 siireleri

1

g

Deney siiresi (sn)

Ham Sunta(Bor katkili yangina dayanikl
boya) Deney sureleri

50

%]
(]

=]

55,556,156,9

1. numune

M Tutusma ani

80,7 76,7 78,4

122 123 123

2. numune 3. numune
Numene
W Alevlenme ani Deney sonu

Sekil 4.53. Ham sunta bor katkili yangina dayanikli boya ahsap kompozit deneyleri i¢in tutusma, alev
alma ve deney sonu

Tablo 4.27. Ham sunta su bazl yangina dayanikli ahsap kompozit malzemesi i¢in elde edilen veriler

DOCAL AHSAP
MALZFMFLER HAM SUNTA (HSS)
SU BAZLI YANGINA DAYANIKLI BOYA
DENEY Birim 1. NUMUNE (HSS1) _ 2. NUMUNE (S52) 3. NUMUNE (BSS3) Ortalama
En Boy | Kalmlk H:gf“ En | Boy | Kahnhk Hx’f‘ En | Boy | Kalmhk Hxﬁ”
ILK EBAT mm 251 251 18 113,4018 251 250 18 112,95 251 251 18] 113,4018 113,25
SON EBAT mm 251 251 18 113,4018 251 251 18 1132,4018| 251 251 18] 113,4018 113,40
LK AGIRLIK or 765,4 799,6, 773,1 255,13
BOYA SONRASI AGIRLIK ar 779,4] 812,4] 791,2]
SON AGIRLIK or 756,8] 791,1] 768,9 712,27
AGIRLIKLAR FARKI or 8,6 8,5 4,2 7.10
LK YOSUNLUK gricm| 6,7494519 7,0792 65,3174 6,38
SON YOGUNLUK gricm?®| 6,6736154| 6,9761 6,7803 6,81
ISI DERECESI °C 911,2] 959 905,5 925,23
TUTUSMA ANI sanive 38,1] 36,9 39,5 38,17
ALEVLENME ANT saniye 57,6 56 57,7] 57.10
VANMA SURE FARKI saniye 19,5 19,1 18,2, 18.93
DENEY SONU saniye 126 121 121 122,67
GORUNTULERIN ANALIZL Termal Tutusma  |Alev Alma |Deney bagt ve sonu |Termal |Tutusma |Alev Alma |Deney bast ve sonu | Termal |Tutugma |Alev Alma |Deney bagt ve sonu
 CARTINTT FRT H [t K ol |

DENEY GORUNTULERI ﬂ A
(Kamera gbriintijleri) = ’ |




Isi Derecesi (°C)

Ham Sunta(Su bazli yangina dayanikl
boya) Isi derecesi

980
960
940
920

3

880
860

911,2

1. numune

959

2. numune

Numuneler

905,5

3. numune

73

Sekil 4.54. Ham sunta su bazli yangina dayanikli boya ahsap kompozit deneyleri igin ulagilan maksimum

181 sureleri

Ham Sunta(Su bazli yangina dayanikli
boya) Deney sureleri

150

Deney siiresi (sn)

100

50

38,136,939,5

1. numune

M Tutusma ani

57,6 56 57,

2. numune

Numene

W Alevlenme ani

7

126 171

121

3. numune

Deney sonu

Sekil 4.55. Ham sunta su bazli yangina dayanikli boya ahsap kompozit deneyleri igin tutugma, alev alma

ve deney sonu

Tablo 4.28. Ham sunta solvent bazli yangina dayanikli ahsap kompozit malzemesi igin elde edilen

veriler
DOGAL AHSAP
MALZEMELER HAM SUNTA (HSV)
SOLVENT BAZLI YANGINA DAYANTKLI BOYA
DENEY Birim 1. NUMUNE (HSVD) . 2. NUMUNE (BSV2) 3 NUMUNE (HSVS) Ortalama
En Boy | Kalmhk Hacim En | Boy | Kalmlk Hacim En | Boy | Kalnlk Hacim
cm o cny

ILK EBAT mm 251 251 18 113,4018 251 251 18| 113,4018| 251 251 18| 113,4018] 113,40
SON EBAT mm 251] 251] 19 119,7019] 3251 251] 19 113,7013| 251 251] 19 119,7018] 119,70
LK AGIRLIK or 796.5 765,2| 765,5 265,50
BOYA SONRAST AGIRLIK | gr 806,4) 7798 7784
SON AGIRLIK ar 786,5 757,7 760,9 768,37
AGIRLIKLAR FARKI or 10 7,5 4,5 737
LK YOSUNLUK oriem®| 7,023698 6,7477 6,7503 6,84
SON YOGUNLUK grieny| 6,5704889 65,3299 65,3566 642
1S1 DERECESI C 1000 1000 1000 1000,00
TUTUSMA ANT saniye 36,7 36,9 38,5 3737
ALEVLENME ANL saniye 52| 53,1 55,7 53,60
YANMA SURE FARKI saniye 15,3 16,2] 17,2] 16.23
DENEY SONU saniye 122] 121,67
GORUNTULERIN ANALIZT Tutugma |Alev Alma |Deney bast ve sonu |Termal |Tutugma |Alev Alma |Deney bagt ve sonu
DENEY GORUNTULERT ]
(Kamera gorntileri) 0




74

Ham Sunta(Solvent bazli yangina
dayanikl boya) Isi derecesi

1200
1000
800
600
400
200

1000 1000 1000

Isi Derecesi ("C)

1. numune 2. numune 3. numune

Numuneler
Sekil 4.56. Ham sunta solvent bazli yangina dayanikli boya ahsap kompozit deneyleri igin ulasilan

maksimum 1s1 siireleri

Ham Sunta(Solvent bazli yangina dayanikl
boya) Deney sureleri

— 150 122 121 122
G

= 100

o 52 53,1557

2 50 36,736,938,5

: mmum HER

g o0

e 1. numune 2. numune 3. numune

Numene

B Tutusma ani W Alevlenme ani W Deney sonu

Sekil 4.57. Ham solvent bazli yangina dayanikli boya ahsap kompozit deneyleri igin tutusma, alev alma
ve deney sonu
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Sonuglar, mobilya ve insaat sektoriinde ¢esitli koruyucu tekniklerinin gelisimi ve
tim mekanlarda kullanilacak malzemeler {izerinde yangin geciktiricilerin 6nemini
vurgulamaktadir. Yangmna karsi alinabilecek oOnlemlerle yanginin engellenmesi,
geciktirilmesi veya yavaslatilmasinin miimkiin oldugu sonucuna varilmistir. Yangina

kars1 alinan koruma onlemlerine yiiksek yangin riski tasiyan yapilardan baslanabilir.

Ahsap ve kompozit malzemelerin boyama islemlerinin gergeklestirilmesine saat
10:50°de baglanmis aksam 16:47°de son bulmustur. Boyama isleminin ardindan deney
malzemelerinin deneysel ¢alismalar1 2 is ginli icinde tamamlanmis ve deney

malzemelerinin son halleri Sekil 5.1 ve 5.2 de verilmistir.

il

Sekil 5.2: Ahsap deney malzemelerinin deney sonrast goriintimleri
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Malzemelerin tutusma siireleri ve alev alma siirelerinin esas alinmasiyla
dayaniklilik agisindan en iyi sonucu veren boya malzemesinin ahsap malzemelerde

sirasiyla;

1-Borpoint bor katkili boya
2-Solvent bazli yangina dayanikli boya
3-Su bazl1 yangina dayanikli boya seklinde oldugu,

ahsap kompozit malzemelerde ise;

1-Borpoint bor katkili boya
2-Su bazli yangina dayanikli boya
3-Solvent bazli yangina dayanikli boya seklinde oldugu anlasilmistir.

Yangina dayanikli su ve solvent bazli boyalarin yapilan deneyde gostermis
olduklar1 dayanim performanslari birbirine ¢ok yakin olmakla beraber bor katkili
yangina dayaniklt boyanin hem ahsaplarda hem ahsap kompozitlerde dayaniklilik

acisindan daha i1yi sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Boyanan ve ham halde bulunan ahsap ve ahsap kompozit malzemelerin
kiyaslanmasinda ise, boya islemine maruz birakilan deney malzemelerinin boya
gormemis deney malzemelerine oranla 1siya dayaniklilik farklarinin ahgap malzemede
en az 27,4 ahsap kompozit malzemelerde ise en az 24,8 saniye oldugu gériilmiistiir. Bu

fark aralig1 kullanilan boya ve ahsap malzemesine gore degisiklik gostermektedir.

Bor katkili yangina dayanikli boya ile boyanmis ahsap ve ahsap kompozit
malzemelerin, boyanmamis hallerine oranla yanma ylizey alanlarinda azalma
goriilmiistiir. Farkli siirelerde aleve maruz birakilan ahsap ve ahsap kompozit

malzemelerde, alev uygulanma siiresi artikca yanma hacmi de artmistir.

Kullanilan tiim boyalar hizli kuruyan ¢abuk kivam alan ve sertlesen boyalardir.

Bunun nedeni izosiyenat baglayicisidir. Izosiyenat baglayicisi bulunmuyorsa kivam,
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recineyle de elde edilebilir. Bu sebeple sirasiyla su bazli, solvent bazli ve bor katkili

yangina dayanikli boya malzemelerinin akigkanlik ve viskosite 6zellikleri daha fazladir.

Boyalarin igeriginde solvent veya su bazli olmasiin yakma isleminden once
ahsap ve ahsap kompozit malzemelerin boyanmasinin ardindan kuruma siireleri
yoniinden farklilik gdsterdigi bu anlamda su bazli yangina dayanikli boyanin solvent

bazli yangina dayanikli boyaya gore daha hizli kurudugu gozlemlenmistir.

Deneyde boyanmis ahsap ve ahsap kompozitlerin boyanmamis ahsap ve
kompozitlere gore alev boyunda kisalma ve yanma yiizey alaninda azalma tespit
edilmistir. Bor katkili yangina dayanikli boya ile boyanan ahsap ve ahsap kompozit
malzemesi hari¢ diger malzemelerde deney sonrasi agirlik kaybi goriilmiistiir. Bor
katkili yangina dayanikli boyanin uygulanmasindan sonra malzeme hacminde artma
goriilmiistiir. Bu artis ayn1 zamanda ham ahsap kompozitlerin deney esnasinda 1stya

karsi1 sismeleri sonucunda da elde edilmistir.

Deney sirasinda her bir ahsap ve ahsap kompozit malzemelerin boya
uygulamalari, zimparalama ve yakma islemi sirasinda koruyucu maske, eldiven, giysi
ve gozliik kullanilmalidir. Deney sirasinda her bir deney materyali i¢in ayr1 firca ve

boya kab1 kullanilmalidir.

Yangina dayanikli bor katkili, su ve solvent bazli boyalarin karistirma stireleri
boyanin deney esnasinda daha iyi bir tepkime vermesi agisindan énemlidir. Tutugma ve

alev alma stireleri arasinda dogrusal anlamli bir iligski oldugu da s6ylenebilir.

Yapilan deneyde boyalar ahsap ¢ubuk yardimiyla 2 dakika karigtirilmistir.
Karigim kapali bir kaba aktarilip 20 defa galkalanmis ve boyalar en kisa siirede

bekletilmeden deney malzemelerine uygulanmistir.

Ortam kosullar1 (nem, 1s1, riizgar vb.) gibi etmenler deney sonucunda alinan
tutusma, alev alma gibi degerleri degistirebilir. Ayrica bu etmenlerin artmasiyla

PR

boyalarin kuruma hizlarinin degistigi bilinmektedir.
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Ahsap ve ahsap kompozit malzemelerin boyama islemlerinden 6nce hangisinin
hangi tiir ahsap veya ahsap kompozit oldugunu karistirmamak adina deney malzemeleri

numaralandirilmali, isimlendirilmeli veya renklendirilmelidir.

Deney malzemelerin ham ve boyali agirliklar1 ayrica deney sonrasi agirliklar
hassas terazi ile tartilmistir. Net sonuglar i¢in deney malzemelerin agirliklarinin hassas
tarti ile tartilmalidir.

Bir sonraki benzer ¢alismanin, ahsap ve ahsap kompozit malzemelere
uygulanacak olan yangina dayanikli kimyasal boyalardan once ilk kat niteliginde olan
yangina dayanikli  astar malzemesinin  uygulanmasi  sonrasi  performans

degerlendirmeleri olabilir.

Kuruma islemlerinin ardindan yangma dayanikli boyalarin ahsap ve ahsap
kompozit malzemeler {izerinde kullanim oranlarinin arttirilmasi ve 7-14-21-28 giinliik

performans bekleme siire¢lerinin ardindan deneyin yapilmasi 6nerilmektedir.
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