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Ozet: Bu calismada, azot gazi varliginda yapilan 1s1l islemin, kavak (Populus subsps.) odununun bazi mekanik &zellikleri
tizerine etkileri belirlenmistir. Is1 transfer araci olarak azot gazi ve hava olmak iizere iki farkl 1s1 transfer araci kullanilmis ve 1s1l
islemin bazi mekanik ozellikler iizerine etkisi aragtirilmigtir. Bu g¢aligmada, bir gruba 6n islem olarak vakumla odun
bosluklarindaki havanin uzaklastirilmasi ve yerine azot gazi transferi yapilmistir. Sonra, 1s1l islem uygulanmistir ve bu 6n islemin
etkisi de belirlenmistir. Laboratuvar denemelerinde statik egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii, sok direnci gibi mekanik
ozellikler arastirlmistir. Elde edilen bulgulara gore; 1sil islemin, kavak odununun mekanik ozellikleri tizerine etkili oldugu
belirlenmistir. Egilme direnci ve sok direnci 1s1l iglem sonrasi azalirken, elastikiyet modiiliiniin bir miktar arttig1 belirlenmistir.
Azot gazi varhiginda yapilan 1s1l islemin mekanik 6zelikler tizerine etkisinin, hava varliginda yapilanlara gére daha az oldugu
tespit edilmistir..

Anahtar kelimeler: Isil islem, Kavak odunu, Azot gazi, Mekanik 6zellikler

properties of poplar wood

Abstract: In this study, the effects of heat treatment performed in the presence of nitrogen gas on some mechanical properties of
poplar (Populus subsps.) wood were determined. Two different heat transfer media, nitrogen gas and air, were used as heat
transfer media, and the effect of heat treatment on some mechanical properties was investigated. In this study, as a pre-treatment,
the air in the wood cavities was removed by vacuum and nitrogen gas was transferred instead in a group. Then, heat treatment
was applied and the effect of this pre-treatment was also determined. In laboratory experiments, mechanical properties such as
static bending strength, modulus of elasticity in bending, impact bending were investigated. According to the data obtained; it
was determined that heat treatment has an effect on the mechanical properties of poplar wood. While the bending strength and
impact bending decreased after heat treatment, it was determined that the elastic modulus increased a little. It has been
determined that the effect of heat treatment in the presence of nitrogen gas on mechanical properties is less than those performed

in the presence of air.
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1. Giris

Glinlimiizde 1s1l iglem prosesi bir odun modifikasyon
yontemi olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Birgok
faktor 1s1l islemin sonuglar tizerine etkilidir. Bu faktorler;
sicaklik, iglem siiresi, 1s1 transfer araci, odun tiirii (yumusak
odun-sert odun), baslangi¢ rutubet miktar1, odun yogunlugu
ve odunun ekstraktif madde miktaridir. Giinlimiizde, 1s1
transfer araci olarak, su buhari, hava, bitkisel yaglar ve azot
gazi kullanan bir¢ok farkli endiistriyel 1s1l islem metodu
gelistirilmigtir (Esteves ve Pereira, 2009; Korkut ve
Kocaefe, 2009).

Odunun mekanik o6zellikleri; agag malzemenin boyut ve
sekil degismeleri, gerilme ve kirilmalara yol acan mekanik
cinsten dig  kuvvetlere karst  koyma  durumunu
belirtmektedir. Bir malzeme olarak odunun, dis kuvvetlerin
etkilerine kars1 koymasi, kuvvetin biyikligiine, yoniine,
cesidine ve zamanina baghdir. Ayrica, aga¢ malzemenin

sekli de kars1 koyma giiciinii etkilemektedir (Bozkurt ve
Erdin, 1997). Kuvvetin tesir edis sekline (uygulama sekli)
gore 4 farkli yiikleme sekli vardir. Bunlar; devamli ve yavas
yavag artan statik yiliklemeler, ani sok seklindeki dinamik
yiiklemeler, yeknesak ve uzun siireli yorma yiiklemeleri ve
tesir yonii tekdiize olarak degisen degisken yiiklemeler
seklinde oldugu bildirilmistir (Ors ve Keskin, 2001).
Odunun kimyasal, fiziksel, mekanik ozellikleri,
biyolojik dayanikliligi, estetik goriinlis ozellikleri ve ses
6zellikleri odunun kullanim yerlerini belirlerken géz oniinde
bulundurulan &nemli 6zelliklerindendir. Ayrica, odunun
maliyeti bu kullanim yerini belirlerken etkili olan
faktorlerden birisidir. Estetik bakimdan {istiin olan ve
genelde mobilya ve i¢ mekan elemanlarinda bu o6zelligi
sebebiyle kullanilan agag tiirlerinin odunlarindan elde edilen
bu elemanlar fiyat olarak digerlerine gore yiiksektir. Bunun
yayinda, bir aga¢ tliriiniin odununun maliyetinin yiiksek ya
da diisik olmasina o agag tiiriiniin yetisme siireside etki
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etmektedir. Kavak, sogiit, baz1 cam tiirleri, pavlonya ve
okaliptiis tiirleri hizli biiyliyen agag tiirleridir ve genelde
maliyetleri diistiktiir. Bu agag tiirlerinin odunlar1 hammadde
olarak birgok farkli endiistride kullanilmaktadir. Bu agag
tirlerinin odunlar1 yapacak odun olarak farkli alanlarda
kullanilmasi gerekirse farkli metotlarla modifiye edilerek
veya koruma iglemleri uygulayarak kullanilmaktadir. Isil
islem modifikasyon yontemi bu yontemlerden birisidir.

Bu giine kadar 1s1l islem modifikasyonu {izerine yapilan
bilimsel ¢aligmalarda, 1s1l islem modifikasyonu uygulanan
odunun daralma-genigleme 6zelliklerinin iyilestigi (Bal,
2016; Tasdelen vd., 2019), biyolojik dayanmkliligmin arttig
ve daha dayanikli hale geldigi (Jdmsé ve Viitaniemi, 2001;
Esteves ve Pereira, 2009; Candelier vd., 2013a; Diizkale ve
Bektas, 2019), renginin degistigi (Yasar, 2009; Ayata vd.,
2018; Karamanoglu ve Kaymakei, 2018; Ayata, 2020;
Yazic1 ve Ozliisoylu, 2020), su almasmin azaldig1 (Bal,
2013; Tasdelen vd., 2019) ve bu olumlu iyilesmelerin
yaninda mekanik Ozelliklerinin azaldigi (Calonego vd.,
2012; Candelier vd., 2013b; Bal ve Bektas, 2013; Bal, 2014;
Bal, 2018) bildirilmistir. Bu nedenle, 1s1l islem metotlar
iizerinde yapilan calismalarda mekanik &zelliklerin
azalmasini Onleyen veya en aza indiren bir 1sil islem
yontemi gelistirebilmek 6nem arz etmektedir.

Bu c¢alismada, kavak odunundan hazirlanan test
orneklerinin azot gazi varliginda yapilan 1s1l islem sonrasi,
egilme direnci, elastikiyet modiili ve sok direncinde
(dinamik egilme direnci) meydana gelen degigmelerin
belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Bu galismada, deneme materyali olarak kavak (Populus
subsps.) odunu kullanilmigtir. Kavak odunu Kahramanmaras
ili, Kigciiknacar koyiinden tomruk olarak elde edilmistir.
Tomruklar bir kereste atdlyesinde bigilmis ve keresteye
dontistiiriilmistir. Bigme islemi TS 2470 (1976)’ya gore
yapilmigtir.

Deneylerde kullanilmak iizere belirlenen 300 cm
uzunlugundaki kavak tomruklari kereste atélyesine
taginmigtir. Bes farkli tomruk, 6nce 6z kismi tam ortada
kalacak sekilde Sekil 1’de goriildiigi gibi 10 x 10 x 300 cm
(kalinlik x genislik x uzunluk) dl¢iilerinde bigilmistir. Sonra
bu pargalardan 2.5 x 10 X 150 cm boyutlarinda tahtalar elde
edilmistir.

Bu tahtalar diizgiin bir sekilde istif edilmis ve yapay
havalandirma ile kurumalar1 saglanmistir. Sonra, oda
sartlarinda 4 hafta kurutma yapildiktan sonra, 2 x 2 x 150
cm olacak sekilde ¢italara kesilmistir. Elde edilen bu ¢italar
yaklagik 1 ay siire ile oda sartlarinda sartlandirilmigtir.
Sonra egilme direnci ve sok direnci i¢in gerekli olan test
ornekleri bu ¢italardan 2 x 2 x 30 cm olgilisiinde
hazirlanmistir. Her bir grup igin 33 adet test Ornegi
hazirlanmustir. Citalardan art arda kesilen her bir test drnegi
farkli bir test grubuna dahil edilmistir. Boylece her bir
¢itadan her bir test grubu i¢in bir tane test drnegi kesilmistir.
Boylece test gruplari arasinda odunun kendi dogal
yapisindan kaynaklanan farlibiklar en aza indirilmeye
caligiimistir.

Inert gazlar, genel olarak istenmeyen kimyasal
reaksiyonlarin test Ornegini etkilemelerini Onlemek igin
kullanilir. Bu nedenle yapilan denemelerde inert bir gaz olan

azot gazi  kullamlmistir.  Kullamlan  azot  gazi,
Kahramanmarag’ta faaliyet gosteren 06zel bir firmadan
(OKNAL Sinai ve Tibbi Gazlar) tedarik edilmistir.

2.2. Yontem

Denemelerde kullanilmak iizere dort farkli test grubu

hazirlanmistir.  Cizelge 1°de goriilebilecegi gibi, bu
gruplardan 1 numarali grup kontrol grubu olarak 2, 3 ve 4
numarali gruplar ise deney gruplari seklinde planlanmustir. 2
numarali grup test Ornekleri normal atmosfer sartlarinda
210°C de 3 saat islem gormiistiir. 3 numarali gruptaki test
ornekleri ise azot atmosferinde 210°C de ve 3 saat islem
gormiistiir. 4 Numarali gruptaki test ornekleri ise dnce 3 saat
vakum uygulanarak odun bosluklarindaki hava alinmaya
calisilmig Ve sonra etiiv igerisine azot gazi verilerek on
islem yapilmig ve sonra 3 saat 210°C de islem gormiistiir.
Boylece galigma sonunda, kontrol grubu ile karsilastirilarak
hem sicakligin hem azot gazinin ve hem de azot gazi ile 6n
islemin farklari tespit edilmeye galisilmistir.
Statik egilme direnci denemeleri TS 2474 (1976)’ya ve
egilmede elastikiyet modiilii TS 2478 (1976)’ya gore
yapilmigtir. Test ornekleri 2 X 2 X 30 cm boyutlarinda
hazirlanmigtir. Testlerde mesnet agikligt 24 cm olarak
ayarlanmistir. Kuvvet teget yonde uygulanmustir. Testlerin
yapilmasinda ALSA marka hidrolik prensiple ¢aligan bir test
cihaz1 kullanilmistir. Sok direnci testleri TS 2477 (1976)’ya
gore 2 X 2 X 30 cm’lik test ornekleri iizerinde ve ALSA
marka sok direnci test cihazi ile yapilmustir.

10cm

Skil 1. Tomruklardan elde eien parcalar
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Cizelge 1. Deneme plani ve gruplarin sartlari

1. Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup
antrol Grubu Normal sartlar altinda Azot gazi altinda Azotla 6n iglem ve azot gazi altinda
Islem yok 210°C’de 3saat 1s1l islem 210°C’de 3 saat 1s1l iglem 3 saat on iglem ve 210°C’de 3 saat

uygulandi

uygulandi 151l islem uyguland:

Is1l islem uygulanmasinda 64 litre kapasiteli JSR marka bir
vakumlu etiiv kullanilmistir. Vakumlu etiive azot gazi ve
vakum pompasi baglantis1 Sekil 2’de gorildigi gibi
yapilmistir. Normal atmosfer sartlarinda yapilan 2 numaral
grubun 1sil islem uygulamasi yapilirken vakum ve azot gazi
kullanilmamistir. 3 numarali ve 4 numarali gruplarda ise
kapak kapatildiktan sonra vakum uygulanmis ve dig
atmosfer ile baglanti kesilmistir. Sonra, etiiv icerisine azot
gazi verilmigtir. Vakum azaldik¢a tekrar vakum pompasi
calistirllmis ve sonra tekrar azot gazi beslenmistir. Her iig
deney grubunda da toplam 1s1l iglem siiresi 1sitma periyodu
dahil 3 saat uygulanmustir. Bu siirenin sonunda test érnekleri
etlivden ¢ikarilmis ve oksijenle temas etmesini 6nlemek igin
bir naylon posete birakilmig, sonra bu sekilde
sogutulmugtur. Sogutma islemi sonrasi yaklasik 4 hafta
klima dolabinda 20°C sicaklik ve %65 bagil nem sartlarinda
kondisyonlanmustir.

2.2.1. Istatistik analizlerin yapilmas:

Laboratuvar denemeleri sonrasi, mekanik ozelliklerle
ilgili testlerden elde edilen bulgular Excel programina
kaydedilmis ve diizenlenmistir. Bazi istatistik degerler
(aritmetik ortalama, standart sapma, maksimum deger ve
minimum deger) bu program vasitasiyla elde edilmistir.
Gruplar arasinda 6nemli bir fark olup olmadig basit varyans
analizi ile (One-Way ANOVA) SPSS 13.0 programinda
%095 giiven araliginda belirlenmistir. Gruplar arasinda fark
oldugu belirlendiginde ise hangi gruplarin digerlerinden
farklt oldugu Duncan ¢oklu ayrim testi ile belirlenmistir.
Elde edilen istatistik sonuglart ilgili  ¢izelgelerde
gosterilmigtir.

3. Bulgular ve tartiyma

Testler sonucunda elde edilen egilme direnci, egilmede
elastikiyet modiilii ve sok direncine ait istatistiki degerler
Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge incelendiginde genel
olarak egilme direnci ve sok direncine ait kontrol grubu test
orneklerinden, deney grubu test Orneklerine goére daha
yiksek mekanik Ozellikler elde edildigi goriilmektedir.
Ancak egilmede elastikiyet modiilii degerleri, deney grubu
test Orneklerinde kontrol grubu test oOrneklerinden daha
yiiksek Olciilmiistiir. Cizelgede verilen deney grubu tam
kuru yogunluk degerleri kontrol grubuna gore biraz daha
diistiktiir.

Cizelge 2’de verilen egilme direncine ait istatistik
degerler incelendigine en yiiksek aritmetik ortalamanin
kontrol grubunda o6l¢iildiigii en kiigiik ortalamanin ise
normal atmosfer sartlarinda yapilan 2 numarali grupta

Olciildiigli  goriilmektedir. 3 numarali ve 4 numarali
gruplarda elde edilen egilme direnci degerleri 2 numarali
gruptan elde edilenden biraz daha yiiksektir. Egilme direnci
verilerinde dort grup arasinda bir fark olup olmadigim
belirlemek i¢in ANOVA testi yapilmig ve sonuglar asagida
Cizelge 3’de verilmistir. Cizelgede verilen bu ANOVA testi
sonucuna gore gruplar arasinda 6nemli seviyede (P<0.001)
farklilik oldugu goriilmektedir.

Cizelgede verilen elastikiyet modiiliine ait degerler
incelendiginde genel olarak kontrol grubu test 6rneklerine
gore deney grubu test Orneklerinin elastikiyet modiilii
degerleri biraz daha biiyliik Olciilmiistir. En yiiksek
elastikiyet modiili ise 3 numarali grupta azot gazi
atmosferinde iglem goren test Orneklerinde belirlenmistir.
Azot gazi ile islem goren 3 ve 4 numarali gruplar arasindaki
fark ¢ok kiigiiktiir. Bu gruplar arasinda fark olup olmadigini
belirlemek icin ANOVA testi yapilmis ve elde edilen
sonuglar Cizelge 3’de verilmistir. Cizelgede verilen bu
sonuglara gore elastikiyet modiilii gruplari arasinda 6nemli
seviyede (P<0.001) farklilik bulunmaktadur.

Cizelgede 2’de verilen deney grubu test 6rneklerinin sok
direnci degerleri kontrol grubuna gore daha disiiktiir. Bir
diger deyisle, uygulanan 1s1l iglemin, sok direnci tizerinde
yaklasik olarak %350 diizeyinde azalmaya sebep oldugu
goriilmektedir. En diisiik sok direnci 0.218 kgm/cm? olarak
2 numarali grupta Olgiilmistiir. 3 numarali grup ile 4
numarali grup arasinda kiigiik bir farklihk oldugu
goriilmektedir. Bu verilere goére; gruplar arasindaki

farkliliklar, Cizelge 3’de goriilebilecegi gibi, istatistiksel
olarak 6nemli diizeydedir (P<0.001).

Sekil 2. Isil islem ugﬁlamas1 yapilan vakumlu etiiv, vakum
pompast ve azot gazi tliipu
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Cizelge 2. Mekanik 6zeliklere ait bulgular (Orhan 2017)
Grup iD TKY kg/m® ED (N/mm? EM (N/mm?) SD (kgm/cm?)
X 378 62,8A 4214,2B 0,528A
1.grup* SS 24 41 700.1 0.109
mak 466 70.3 5430.2 0.718
min 342 53.2 2550.7 0.237
X 361 51.7C 4684.7A 0.218C
2 grup SS 24 52 580.2 0.048
mak 450 62.0 6236.5 0.307
min 313 36.8 3547.5 0.141
X 365 55.4C 4919.9A 0.241B
3.grup SS 22 6.1 825.4 0.046
mak 412 66.5 6576.1 0.345
min 320 39.7 2460.4 0.163
X 366 55.8B 4813.7A 0.248B
4.grup SS 17 4.4 677.9 0.035
' mak 402 63.6 6618.3 0.320
min 340 47.8 3635.1 0.188

*1.Grup; kontrol grubu, 2. Grup; Normal sartlar altinda, 3. Grup; Azot sartlari altinda, 4. Grup; Azotla 6n islem ve azot sartlari altinda, ID: istatistik degerler, x: aritmetik
ortalama, ss: standart sapma, mak: maksimum deger, min: minimum deger, TKY: tam kuru yogunluk, ED: egilme direnci, EM: elastikiyet modiilii, SD: sok direnci

Cizelge 3. Egilme direnci, elastikiyet modiilii ve sok direncine ait ANOVA testi sonuglari

Bagimli degisken | Varyans kaynagi Kareler toplami  Serbestlik derecesi  Ortalama kareler F Onem diizeyi
Gruplar arasi 2092 3 697 27.86 0.000"
ED Gruplar igi 3078 123 25
Toplam 5170 126
Gruplar arasi 9393367 3 3131122 6.38 0.000"
EM Gruplar igi 60341401 123 490580
Toplam 69734768 126
Gruplar arasi 2 3 0.67 152.79 0.000"
SD Gruplar igi 0.52 120 0
Toplam 2.52 123
*[statistiksel olarak ¢ok ileri diizeyde dnemli.
Sok direnci test Ornekleri, test sonrast kirllma 2000) yoniinde farkli sonuglar bildirilmistir. Bu gibi farkli

bolgesindeki kiymik uzunluguna gore incelenmistir. TS
2477 (1976) numaral1 standartta belirtilen kiymik uzunlugu
kriterine gore, 3 mm’den kisa kiymikl ise gevrek ve 3
mm’den uzun kiymikli ise esnek olarak nitelendirilmektedir.
Sok direnci testi sonrasi test oneklerinin goriintiisii asagida

Sekil 3’de  verilmistir.  Sekilde  verilen fotograf
incelendiginde, sok direnci test 6rneklerinin kirilma sekilleri
bakimindan birbirlerinden farklilik gosterdigi

goriilmektedir. Ozellikle kontrol grubu test &rneklerinin
kirilma sekilleri uzun kiymiklidir. Diger gruplarda ise genel
olarak kisa kiymikli bir kirilma sekli gozlemlenmistir.
Ozellikle, normal atmosfer sartlarinda 1s1l islem uygulanan 2
numarall gruptaki test Orneklerinin diger 3 ve 4 numarali
gruplardaki test 6rneklerinden daha kisa kiymikli bir kirilma
olusturduklart goriilmektedir. Bu duruma gore, kontrol
grubu test Orneklerinin esnek, 1sil islem sonrasi deney
gruplarina ait test Orneklerinin gevrek Dbir O6zellik
gosterdikleri sdylenebilir.

Yapilan Onceki ¢alismalarda, 1s1l islem uygulamasi
sonrast test Orneklerinin mekanik ozelliklerinin degistigi,
ozellikle egilme direnci ve sok direncinin azaldigi birgok
aragtirmada ortaya konmustur (Borrega ve Karenlampi,
2008; Mburu vd., 2008; Korkut ve Kocaefe 2009; Esteves
ve Pereira, 2009; Bal ve Bektas, 2013; Bal, 2014). Ancak
yapilan bazi Onceki ¢aligmalarda, elastikiyet modiiliiniin
nasil degistigine dair farkli bazi sonuglar rapor edilmistir.
Bu ¢aligmalarin bazilarinda elastikiyet modiiliiniin azaldig1
(Korkut vd., 2008; Bal, 2014), bazilarinda degismedigi
(Bekhta ve Niemz, 2003) ve bazilarinda ise arttig1 (Santos,

sonuglar elde edilmesinin  bircok  farkli  sebebi
bulunmaktadir. Odun iizerine yapilan mekanik 6zelliklerle
ilgili testlerde agag¢ tiirli, rutubet ve yogunluk mekanik
ozellikleri etkileyen en 6nemli 6zelliklerdendir (Kollman ve
Cote, 1968; Ors ve Keskin, 2001). Bunlarin yayinda diger
baz1 6zellikler 1s1l iglemin etkisini degistirmektedir. Bunlar
ise; test gruplari arasinda homojenligin saglanamamasi,
islem sartlar1, odun 6zellikleri, 1s1l islem Oncesi ve sonrasi

islemler seklinde siralanabilir. Bu nedenle, mekanik
ozelliklerle ilgili farkli bazi sonuglarin bulunmast,
malzemeden kaynaklanan sebeplerdir. Ancak, baz

aragtirmacilar tarafindan elastikiyet modiiliiniin artmasinin
sebebinin ligninin 1s1l islem esnasinda dallanmasi ve
seliilozun kristallesmesi olarak gosterilmektedir (Kocaefe
vd., 2008). Mekanik ozellikler ile ilgili olarak tespit edilen
diger bir dnemli konuda, 1s1l islem uygulamasindan en fazla
etkilenen mekanik 6zelligin sok direnci oldugudur. Yapilan
bu calisma sonunda, sok direnci her {i¢ deney grubunda
kontrol grubu test 6rneklerine gore sok direncinde yaklagik
%50 kadar azalma meydana gelmisti. Bu durum,
malzemenin esnek ya da gevrek olmasi ile ilgili bir konudur.
Isil islem goren aga¢ malzemenin gevrekligi son derece
artmaktadir. Daha kirilgan bir hale gelmektedir. Bu konuda
yapilan onceki ¢alismalarda benzer sonuglar rapor edilmis
ve en fazla etkilenen mekanik 6zelligin sok direnci oldugu
bildirilmistir (Korkut vd., 2008; Bal ve Bektas 2013; Bal,
2014).
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,“ -
2. GRUP; Normal
sartlar altnda

3. GRUP 0

Sekil 3. Sok direnci test 6rnekleri test sonrasi goriintiisi

4. Sonug¢

Bu c¢alismada, kavak odunundan elde edilen test
orneklerinin farkli sartlarda 1s1l islem uygulamasi sonrasi
bazi mekanik Ozelliklerinde meydana gelen degismeler
incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore varilan sonuglar su
sekilde siralanabilir;

e Egilme direnci, elastikiyet modiilii ve sok direncinin 1s1l
islem uygulamasindan farkli sekillerde etkilendigi
belirlenmistir. Egilme direnci ve sok direnci 1s1l islem
sonrasi azalirken, elastikiyet modiiliiniin bir miktar arttigi
belirlenmistir. Kontrol grubuna gore en fazla azalan
egilme direnci ve sok direnci grubu normal atmosfer
sartlarinda yapilan 1s1l islem grubunda 6lgtilmiistiir.

¢ Deney gruplarindan azot gazi atmosferinde 6n islem goren
grupla, 6n iglem uygulanmayan grup arasinda fark vardir,
ancak bu fark istatistiksel olarak 6nemsizdir.

e Kontrol grubuna kiyasla deney grubu test drneklerinin
renkleri gdzlemlendiginde, test drneklerinin renklerinde
koyulagsma oldugu goriilmektedir. En fazla renk degismesi
normal atmosfer sartlarinda yapilan 1sil  islem
uygulamasinda goriilmektedir.

o Normal atmosfer basincinda ve hava atmosferinde yapilan
151l iglem uygulamasina gére azot gazi atmosferinde
yapilan denemelerden mekanik ozellikler i¢in daha iyi
sonuglar elde edilmistir.
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