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ISIL iISLEM UYGULANMIS AGAC MALZEMEDE VIiDA
CEKME DIRENCININ BELIRLENMESI
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Ozet-Bu caligmanin amaci, 1s1l islem uygulanmis bazi aga¢ malzemelerdeki vida tutma direncinin
belirlenmesidir. Bu maksatla Dogu kaymi (Fagus orientalis L.), sapsiz mese (Quercus petraea L.),
saricam (Pinus sylvestris L.) ve kara kavak (Populus nigra L.) odunlari tercih edilmistir. Ornekler,
Thermowood yontemine gore 150, 175 ve 200 °C’de 2 saat 1s1l isleme maruz birakilmigtir. Ardindan TS
2472’ ye gore hava kurusu ve tam kuru yogunluk degerleri, TS EN 13446’ya gore teget ve enine kesit
yiizeylerinde vida tutma direngleri Belirlenmistir.

Deneyler sonucunda, teget kesitte elde edilen vida ¢ekme direngleri enine kesitten daha yiiksek tespit
edilmistir. Teget ve enine kesitte en yiiksek vida ¢ekme direnci, kontrol sapsiz mese (Quercus petraea
Liebl.) 6rneklerde (sirast ile 23,88 N/mm? ve 18,92 N/mm?), en diisiik 200 °C’de 1s1l isleme tabi tutulan
kara kavak (Populus nigra L.) 6rneklerde (sirasi ile 9,40 N/mm? ve 7,48 N/mm?) tespit edilmistir. Buna
gore mobilya konstriiksiyon tasariminda vida tutma performansi bakimindan, 1sil iglem uygulanmig
yogunlugu yiiksek olan agag tiirleri ve teget yiizeyler tercih edilebilir. Ayrica, degisik 1s1l islem uygulama
yontemleri aragtirilarak meydana gelen direng kayiplart minimize edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Isil islem, vida ¢ekme direnci, aga¢ malzeme

DETERMINATION OF SCREW WITHDRAWAL STRENGTH
IN HEAT TREATED WOOD MATERIAL

Abstract-The aim of this study, to determine of the screw holding strength was some of the heat treated
woods material. Fort his purpose, beech ((Fagus orientalis L.),0ak (Quercus petraea L.) scotch pine
(Pinus sylvestris L.) and poplar woods was used. The test samples were exposed to temperature of heat
treatment at 150, 175 and 200 °C. Screw holding strengths of the samples in tangential section and cross-
section, were determined by using with marked the symbol of 4x50 screws accoring to principles of TS
EN 13446.

According to experimental results, obtained from screw withdrawal strengths from the tangential section
higher than cross section. The higest screw withdrawal strength in tangential and cross section, control
oak (Quercus petraea Liebl.) samples (respectively 23,88 N/mm? and 18,92 N/mm?), lowest poplar
(Populus nigra L.) samples of heat treatment at 200 °C (respectively 9,40 N/mm? and 7,48 N/mm?) were
obtained. Accordingly, the design of furniture constructions, the preferable heat treated high density wood
species and tangential sections in terms of screw holding performance. In addition, to investigate of
application of different heat treatment methods resistance loses can be minimized
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Tarih boyunca insanoglunun yasaminda vazgegilmez bir hammadde kaynagi olan agag
malzemenin; giiniimiizde giderek azalan orman varligi olmasi nedeniyle, daha verimli islenmesi
ve daha uzun siire kullanimi zorunlu hale gelmistir. Demir ve celik gibi yap1 malzemeleri ile
karsilastirildiginda, yogunlugunun diisilk olmasina ragmen; kolay tasinabilmesi, hafif bir
malzeme olmasina karsin gesitli yiikklemelere karsi direncinin yiiksek olmasi, kolay islenmesi,
islenme sirasinda enerji tiikketiminin az olmasi, degisik renk ve desene sahip olmasi, ses, 1s1 ve
elektrigi az iletmesi, kimyasal maddelerden az etkilenmesi, renklendirme, vernikleme gibi
yiizey islemleri uygulanarak daha g¢ekici hale getirilebilmesi ve eskidik¢e koyu renk ve giizel
goriinim kazanmasi gibi nedenlerle aga¢c malzeme, basta dograma endiistrisi olmak iizere
mobilya ve dekorasyonda tercih edilen bir materyal olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Agag
malzemenin olumlu 6zelliklerinin yani sira organik bir malzeme olmasindan kaynaklanan
yanabilme Ozelligi, bocekler tarafindan tahrip edilebilmesi, mantarlar tarafindan
cliriitiilebilmesi, havanin sicaklik ve bagil nemine bagl olarak degisen denge rutubetine gore
boyutlarini degistirebilmesi ve giines 1sinlariin etkisiyle renginin solmasi onun sakincali
ozellikleri olarak kabul edilmektedir [1, 2].

Aga¢ malzemede bulunan olumsuz ozelliklerin miimkiin oldugu kadar en aza indirilmesi
bununla birlikte olumlu 6zelliklerinin daha iyi seviyelere ulastirilabilmesi i¢in bu alanda birgok
bilimsel arastirmalar ve calismalar yapilmaktadir. Yapilan tiim bilimsel arastirmalar ve
calismalar sonucunda ortaya c¢ikan yontemlere genel anlamda "Odun Modifikasyonu
Yontemleri" denilmektedir [3, 4].

Gelistirilen yontemlerde aranan en 6nemli amag¢ tek bir modifikasyon yontemi ile miimkiin
oldugu kadar 6zelligin iyilestirilebilmesidir. Bunlardan en yaygin olarak kullanilan yontem agag
malzemelerin ¢esitli kimyasal maddelere muamele edilmesidir. Kimyasal yoldan agac
malzemenin muamele edilmesi avantaj ve dezavantajlari ile birlikte degerlendirildiginde
bozulma ve ciirlimelere kars1 aga¢ malzemenin kararli bir hal almasi, uygulamasinin kolay
olmas ile birlikte toksik madde icermeleri ve uygulamanin maliyetli olmasi istenmeyen bir
durumdur. Son yillarda ¢evreyle dost iriinlerin kullanilmasi artmakta ve tesviklerde devam
etmektedir. Bunun yaninda bircok kimyasal maddenin kullanimi da azaltilmis ve
yasaklanmistir. Bu durum, aga¢ malzemenin boyutsal kararlilik ve biyolojik olarak bozulmasi
alaninda yeni ¢aligmalara zemin hazirlamistir. Bu alanda gelistirilen en son teknoloji ve yontem,
ahsabin termal olarak modifiye edilmesidir [5, 6].

Agac malzemenin 1sitilarak modifiye edilmesi yeni bir uygulama olmamakla birlikte bilimsel ve
ticari anlamda son yillarda genis uygulama alanm1 bulan bir gelisme olarak karsimiza
cikmaktadir. Aga¢ malzemenin gercek anlamda ve bilimsel olarak 1sitilarak modifiye edilmesi
ilk olarak Stamm ve Hansen (1937) [7] tarafinda yapilmis ve denge rutubet miktarinin
azaldigini ifade etmiglerdir.

Cesitli Avrupa ve Kuzey Amerika iilkelerinde 1s1l islem uygulamalart olmasina ragmen cevre -
insan sagligi agisindan 6nemi, aga¢c malzemede biyolojik dayanikliligi artirmasi ve boyutsal
stabilizasyonunun saglanmasi, uygulama yoOntemlerinin gelistirilmesi ve ticari anlamda
yayginlagmasi son yillarda daha fazla 6nem kazanmistir. Bu alanda yapilan ¢alismalar 6zellikle
1990’1 yillardan sonra Finlandiya, Hollanda ve Fransa'da bilim adamlar tarafindan daha
ayritili olarak gerceklestirilmis son 10-15 yilda yogunlagsmistir. Giiniimiizde 1s1l islem ya da
piyasada yaygin olarak bilinen adiyla Thermowood uygulanisi Avrupa'nin bir¢ok iilkesinde
degisik isim ve yontemle gerceklestirilmektedir. Bunlar; aga¢ malzemenin 1sitilmasi igin buhar
kullanilan Finlandiya (Thermowood) yontemi, Hollanda buhar ve sicak havanin birlikte
kullanildig1 Plato yontemi, Fransiz (Rectification) inert gaz kullanilan yontem ve sicak yag
kullanilan Alman (OHT) yontemidir. Bunlarla birlikte cogu Onemli; teorik ve bilimsel
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caligsmalar Finlandiya Teknik Arastirma Merkezi (VTT) tarafindan yapilmistir. Giiniimiizde ise
yaygin olarak kullanilan Thermowood yontemidir [8, 9].

Aga¢ malzemeye uygulanan 1sil islem sartlarina ve yontemlerine bagli olarak denge rutubet
miktar1 azalirken genellikle mekanik direnglerde azalmalar meydana gelmektedir [10, 11].
Bununla beraber 1s1l islem sonucunda hiicre duvarit ve ekstraktif maddelerde bozunmalarin
olmasi ile aga¢ malzemenin kimyasal yapisi da degisiklige ugramaktadir [12, 13].

Dogu Karadeniz Bolgesinden elde edilen Dogu Kayini, Sakalli Kizilagag, Anadolu Kestanesi,
Dogu Ladini ve Sarigam odunlarinin vida tutma direngleri belirlenmis; agag tiirlerine gore en
yiiksek vida tutma direnci Dogu Kayminda elde edilmistir. Onu sirasiyla Sakalli Kizilagac,
Anadolu Kestanesi ve Sarigam izlemis en diisiik vida tutma direnci ise Dogu Ladini odunlarinda
elde edilmistir [14].

Yapilan calismada mobilya endiistrisinde yaygin olarak kullanilan soket vidanin karacam, kayin
ve mese odunlarinda vida tutma direnci belirlenmis ve calisma sonunda agag tiirlerinde kayin
orneklerin vida tutma direnci mese ve ¢am odununa gore yliksek c¢ikarken mese odunu ikinci
siray1 almistir [15].

Lamine edilen kaym odununda yilizeye dik vida tutma direnci 1676 N olarak verilirken, ayni
calismada borik asitle muamele edilen lamine kaym odununun yiizeye dik vida tutma direnci
2100 N olarak verilmistir. Borik asitle muamele edilen 6rnekler kontrol 6rneklerine kiyasla %
25.30 oraninda fazla bir direng gosterdigi belirlenmistir [16].

Mobilya iiretiminde kullanilan baz1 aga¢ malzemelerin ve levhalarin farkli yonlerde vida tutma
direncleri arastirilmistir. Liflere paralel ve dik yonde en yiiksek ¢cekme direncini dogu kayini
verirken bunu werzalit izlemistir. Ayrica levha kenarlarina uygulanan masif ve pilot deliklere
uygulanan tutkalin vida tutma direncini énemli miktarda artirict etki yaptigi belirtilmektedir
[17].

Etiket yongali levha (Waferboard) ile Dogu Kayini ve Ladin odunlarinin vida ve ¢ivi tutma
direncgleri aragtirillmigtir. Vida tutma deneylerinde en yiiksek ¢ekme direnci Dogu kayini
orneklerde liflere dik yonde 20x35 vida (17,670 N/mm?2) verdigi bildirilmistir [18].

Bu g¢aligmanin amaci; farkli sicakliklarda (150, 175, 200 °C), su buhari korumasi altinda 1sil
islem uygulanmig Dogu kayini1 (Fagus orientalis L.), sapsiz mese (Quercus petraea L.), sarigam
(Pinus sylvestris L.) ve kara kavak (Populus nigra L.) malzemelerde teget ve enine kesitte vida
tutma direncinde meydana gelen degisimlerin belirlenmesidir.

2. YONTEM (METHOD)

2.1. Agac Malzeme (Wood Material)

Bu ¢alismada; endiistride yaygin olarak kullanilan Dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky), sapsiz
mese (Quercus petraea Liebl.), kara kavak (Populus nigra L.) ve sarigam (Pinus sylvestris
Lipsky) odunlart tercih edilmistir. Tamamen tesadiifi yontemle segilen ve satin alinan agag
malzemenin se¢iminde kerestenin kusursuz olmasina, normal biiylime gostermis, liflerinin
diizgiin, budaksiz, ardaksiz, reaksiyon odunu bulunmayan, mantar ve bocek zararlarina
ugramamis olmasma 6zen gosterilmistir. Orneklerin boyutlandirilmasinda ve denge rutubete
gelmelerinde TS EN 13446°da [19] belirtilen esaslar dikkate alinmis ve 50x50x22 mm olacak
sekilde dlciilendirilmistir. Deney 6rnekleri dana sonra 20 + 2 °C sicaklik ve % 65 + 5 bagil nem
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ortaminda sabit agirliga ulasincaya kadar klimatize edilmistir. Deney 6rnekleri 4 agag tiird, 4 1s1l
islem sicakligi, 2 kesit tipi i¢in 10’ar adet olmak tizere toplam 320 6rnek hazirlanmistir.

2.2. Isil islem (Heat Treatment)

TS EN 13446°da belirtilen esaslara gére Dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky), sapsiz mese
(Quercus petraea Liebl.), kara kavak (Populus nigra L.) ve sarigam (Pinus sylvestris Lipsky)
odunlarindan hazirlanan deney orneklerine, sicak su buhar1 korumasi altinda her bir agac tiiri
icin ayr1 ayr1 Thermowood yontemine gore 150, 175 ve 200 °C’de 2 saat 1sil islem
uygulanmigtir. Bu maksatla firin igerisine dizilen deney parcalar arasina yine ayni agac
tiirlinden masif citalar yerlestirilerek levhalarin iizerine sekil degisikliklerini engellemek i¢in
metal plakalardan agirliklar yerlestirilmistir. Firin ¢alistirillirken ve calisma esnasi boyunca
igerisine belirli araliklarla (200 saniye araliklarla 5 saniye boyunca 2 bar) 100 °C+3’de su buhari
verilerek aga¢c malzemenin hem ani kurumasi ile kars1 karsiya kalacag i¢ ve yiizey catlaklari
engellenmis hem de firin igerisindeki oksijen bertaraf edilerek aga¢ malzemenin yanmasi
engellenmistir [5, 20, 21, 22].

2.3. Vida Tutma Direnci (Screw Holding Strength)

Calismada mobilya iiretiminde yaygin olarak tercih edilen ve TS 431 de [23] belirtilen esaslara
gore 4x50 sembolii ile isaretlenmis diislik karbon ¢elikli, diiz havsa basl, yi1ldiz yarikli, helisel
disli, dis tepe acist 60°£6° olan vida kullanilmistir. Klavuz deliginin capi, vida i¢ capinin
yaklasik %80’ni kadar ve eksene tam dik agilmustir.

/

Sekil 1. Deneylerde kullanilan vida ve 6rnekler a) Teget kesit b) Enine kesit
(Screws and samples used in the experiments).

Deneylerde kullanilan vidalarin teknik 6zellikleri ise Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Deneylerde kullanilan vidanin teknik 6zellikleri (Technical characteristics of screw

used in the experiments).
Vida tipi Vida ¢ap1 (mm) Pilot deligi capi-mm | Pilot deligi derinligi | Etkili derinlik
4x50 3.9 2.4+0.1 12.0+£0.5 19.0+£0.5

Orneklerin teget ve enine kesitteki vidalanmasi yukaridaki tabloya uygun olarak yapildiktan
sonra tekrar ornekler 20 + 2 °C sicaklik ve % 65 £ 5 bagil nem ortaminda sabit kiitleye
ulagincaya kadar klimatize edilmistir. Deneyler Universal test cihazinda yiikleme hizi 2-3
mm/dakika olacak sekilde yapilmis ve vida tamamen ¢ikana kadar devam ettirilmistir. Cikma
anindaki maksimum kuvvet Newton (N) olarak kaydedilmistir. Orneklerin vida ¢ekme direnci

(VO

VC= Fax / d.I (N/mm?) (1)
esitliginden yararlanilarak hesaplanmistir.

Burada:

VC : Teget ve enine kesitte vida cekme direnci (N/mm?)

Frmax : Cikma anindaki maksimum kuvvet (N)

d : Vida ¢ap1 (mm)
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1 : Vida girme derinligi (mm)

Hava kurusu ve tam kuru yogunluklarin belirlenmesinde TS 2472 [24]esaslarina gore 20 x 30 x
20 mm boyutlarindaki 6rnekler kullanilmistir. Buna gore; deney ornekleri 20 +2 °C sicaklik ve
% 65 £5 bagil nem sartlarinda bekletilerek degismez agirliga ve boyutsal stabiliteye ulastiktan
sonra, 0,01 g duyarlikli analitik terazide tartilmig, boyutlart £0,0lmm duyarlikli kumpas ile
Ol¢iilerek hacimleri belirlenmis ve daha sonra hava kurusu yogunluk (8 1,);

Oy, = & esitliginden hesaplanmustir. 2
V12

Burada;

& 1o = Hava kurusu yogunluk (g/cm®)

My, = Ornek agirhigi (g)

V1, = Ornek hacmi (cm?)

Tam kuru yogunluklarin belirlenmesinde 6rnekler kurutma dolabinda 103+2 °C’de degismez
agirliga ulasincaya kadar bekletilmis ve 6rnek agirliklarinin sabit hale gelmesini miiteakip
agirliklar ve ti¢ yondeki boyutlari 6lgiilerek hava kurusu yogunluk (8 o);

M
O, = 70 esitliginden hesaplanmustir. 3)
0
8¢ = Tam kuru yogunluk degeri (g/cm?)
Mo = Tam kuru agirlik (gr)
Vo = Tam kuru hacim (cm?)

2.4. Verilerin degerlendirilmesi (Evaluation of data)

Istatistiksel degerlendirmelerde, MSTAT-C istatistik programindan yararlamlmistir. Coklu
varyans analizleri uygulanmis, verilerde gruplar arasi fark 6nemli ¢iktiginda, Duncan testi ile
ortalama degerler arasindaki fark karsilagtirlmistir. Boylece, denemeye alinan faktorlerin
birbirleri arasindaki basari siralamalari, en kiigiikk 6nemli fark (LSD) kritik degerine gore
homojenlik gruplarina ayrilmak suretiyle belirlenmistir.

3. BULGULAR (FINDINGS)

Calismada kullanilan agag malzemelerin hava kurusu ve tam kuru yogunluk degerleri Tablo
2’de verilmistir.

Tablo 2. Calismada kullanilan aga¢ malzemelerin hava kurusu ve tam kuru yogunluk degerleri
(Air-dry and oven-dry density values of wood materials used in this study)

Dogu kayini Sapsiz mese Sarigam Kara kavak
8 12(9/cm®) | 5 o(glem®) | 8 w(glem®) | 8o(glem®) | & wo(glem®) | §o(g/em®) | 8 1(glem®) | 8 o(g/emd)
Kontrol 0,652 0,638 0,690 0,679 0,531 0,525 0,474 0,458
150 °C 0,641 0,634 0,681 0,673 0,523 0,517 0,461 0,456
175°C 0,633 0,629 0,673 0,669 0,504 0,501 0,451 0,447
200 °C 0,630 0,624 0,662 0,667 0,500 0,499 0,452 0,449

d 12: Hava kurusu yogunluk, 6 o: Tam kuru yogunluk

Buna gore, kontrol orneklerine gore 1s1l isleme maruz kalan tiim deney gruplarinda hava kurusu
ve tam kuru yogunluk degerleri azalmistir. Hava kurusu ve tam kuru yogunluk degerinin
azalmasina aga¢ malzemenin yapisinda meydana gelen kiitle kayiplarmin neden oldugu
diistiniilmektedir. Isil islem esnasinda bazi ekstraktif maddelerin ve suyun buharlagarak agac
malzemeden uzaklagmasi, ayrica basta hemiselilloz olmak iizere selilloz ve lignindeki
bozunumlarin kiitle kayiplarina neden oldugu diisiiniilmektedir. Literatiirde 1s1l isleme bagh
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olarak yogunluk kayiplarmin yasanmasinda kiitle kaybimnin o6nemli rol oynadigini gosteren
calismalar mevcuttur [25, 26, 27, 28].

Tablo 3. Vida ¢ekme direncine iliskin istatistiksel veriler (The statistical datas of resistance
against screw withdrawal

Agac malzeme tiirii | Kesit tipi | Isil islem sicaklign | Min. | Max. | Xo(N/mm? | SS

Kontrol 9,30 13,50 11,29 1,78

Teget 150 °C 7,48 13,09 10,69 2,61

175 °C 8,62 11,53 9,78 1,13

é 200 °C 7,39 11,41 9,40 1,35
N Kontrol 7,43 11,39 9,58 1,66
Enine 150 °C 6,48 11,16 8,82 1,63

175 °C 6,73 9,16 7,89 1,01

200 °C 5,71 10,78 7,48 1,54

Kontrol 12,48 | 17,59 15,69 1,93

Teget 150 °C 12,88 | 17,16 15,13 1,65

£ 175 °C 12,14 | 17,51 14,30 2,03
A 200 °C 9,65 15,97 12,81 2,45
5 Kontrol 10,69 | 14,86 12,70 1,78
@ Enine 150 °C 8,94 16,69 12,15 2,41
175 °C 9,06 13,78 11,42 1,87

200 °C 6,66 15,30 9,87 2,66

Kontrol 20,52 | 27,14 23,88 2,03

. Teget 150 °C 18,55 | 27,05 22,80 2,78
& 175 °C 17,64 | 22,54 20,09 2,10
E 200 °C 13,66 | 18,48 16,06 1,71
g Kontrol 15,56 | 22,18 18,92 2,34
3 Enine 150 °C 14,71 | 21,13 17,92 2,42
175 °C 11,10 | 19,60 15,35 2,28

200 °C 9,76 14,46 12,16 1,86

Kontrol 19,32 | 26,25 22,77 2,01

_ Teget 150 °C 16,66 | 25,56 21,11 2,88
E 175 °C 15,24 | 21,51 18,40 2,23
g 200 °C 13,78 | 19,20 16,49 1,74
B Kontrol 15,51 | 22,41 18,76 2,28
8 Enine 150 °C 12,69 | 21,59 17,14 2,80
175 °C 11,69 | 18,01 14,85 2,32

200 °C 9,84 15,26 12,55 1,94

Min: Minumum vida ¢ekme direnci, Max: Maksimum vida ¢ekme direnci, Xo: Ortalama deger, SS:
Standart sapma

En yiiksek vida ¢ekme direnci, teget ve enine kesitte sapsiz mesede sirasiyla 23,88 N/mm? ve
18,92 N/mm? olarak tespit edilmistir. Aga¢ malzeme, kesit yiizeyi ve 1s1l islem sicakligina gore
ortaya ¢ikan vida ¢ekme direnglerine uygulanan ¢oklu varyans analizi Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Vida ¢ekme direncine ait ¢oklu varyans analizi (Multivariate analysis of variance for
resistance against screw withdrawal)

Serbestlik Kareler Kareler .
Faktor derecesi toplami ortalamast F degeri P<0,05
Aga¢ malzeme tiirii (A) 3 4357,758 1452,586 529,6791 0,0000*
Isil islem sicakligi (B) 3 987,764 329,255 120,0613 0,0000*
Etkilesim (AB) 9 253,310 28,146 10,2632 0,0000*
Kesit tipi(C) 1 875,495 875,495 319,2455 0,0000*
Etkilesim (AC) 3 84,958 28,319 10,3265 0,0000*
Etkilesim (BC) 3 0,735 0,245 0,0894 ns
Etkilesim (ABC) 9 3,546 0,394 0,1437 ns
Hata 288 789,808 2,742
Toplam 319 7353,375

*:0,05’e gore 6nemli, ns: dnemsiz
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Varyans analizi sonucuna gore aga¢ malzeme tiirii, 1s1l islem sicakligi, kesit tipi faktorlerinin
vida tutma direnci; BC ve ABC etkilesimleri diizeyinde 6nemsiz, diger faktor ve etkilesimleri
diizeyinde ise anlamli bulunmustur (P < 0,05).

Agac malzeme tiirli diizeyinde yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglari ve homojenlik
gruplar1 Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Aga¢ malzeme tiiriine gére Duncan testi karsilagtirma sonuglar1 ve homojenlik
Gruplar1 (Duncan test of the comparison results and homogeneity groups of according to type of
wood material)

Aga¢ malzeme tiirii Kort(N/ mmz) HG

Sapsiz mese 18,40 A*

Dogu Kayin 17,78 B

Saricam 13,01 C

Kavak 9,366 D
LSD:0,5151

*: En yiiksek vida tutma direncini ifade etmektedir.

Buna gore en yiiksek vida ¢ekme direnci sapsiz mesede (18,40 N/mm?), en diisiik ise kavakta
(9,366 N/mm?) elde edilmistir.

Isil islem sicakligina gore yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglart ve homojenlik gruplart
Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Isil islem sicakligina gére Duncan testi karsilagtirma sonuglar1 ve homojenlik gruplar
(Duncan test of the comparison results and homogeneity groups of according to temperature of

heat treatment)
Isil Islem sicakligi Xorn(N/mm?) HG
Kontrol 16,72 A*
150 °C 15,72 B
175°C 14,01 C
200 °C 12,10 D
LSD:0,5151

*: En yiiksek vida tutma direncini ifade etmektedir.

Buna gore en yiiksek vida ¢ekme direnci kontrol 6rneklerinde (16,72 N/mm?), en diisiik ise 200
°C’de 1s1l isleme maruz birakilan Srneklerde (12,10 N/mm?) elde edilmistir. Isil islem
sicakligina bagli olarak vida ¢ekme direnci azalmistir.

Aga¢ malzeme tiirii- 1s1l iglem sicakligi ikili etkilesime ait Duncan testi karsilastirma sonuglart
ve homojenlik gruplar1 Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Aga¢ malzeme tiirii- 181l islem sicakligi ikili etkilesime ait Duncan testi karsilastirma
sonuglar1 ve homojenlik gruplar1 (Duncan test of the comparison results and homogeneity roups
of belong to type of wood material-temperatures of heat treatment double interaction)

Agag malzeme tiirii-1s1l iglem sicakligt Xorn(N/mm?) HG
Sapsiz mese+Kontrol 21,40 A*
Dogu kayini+Kontrol 20,86 A
Sapsiz mese+150°C 20,36 A
Dogu kaymi+150°C 19,13 B
Sapsiz mese+175°C 17,72 C
Dogu kayini+175°C 16,62 D
Dogu kaymi+200°C 14,52 E
Sarigam+Kontrol 14,19 E
Sapsiz mese+200°C 14,11 E
Sarigam+150°C 13,64 EF
Sarigam+175°C 12,86 F
Sarigam+200°C 11,34 G
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Kavak+Kontrol 10,43 GH

Kavak+150°C 9,755 HI

Kavak+175°C 8,835 1J

Kavak+200°C 8,440 J
LSD:1,030

*: En yiiksek vida tutma direncini ifade etmektedir.

Buna gore en yiiksek vida ¢ekme direnci kontrol sapsiz mesede (21,40 N/mm?), en diisiik ise
200 °C’de 1s1l iglem goren kavakta (8,440 N/mm?) tespit edilmistir.

Kesit ylizeyine gore yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari ve homojenlik gruplart Tablo
8’de verilmistir.

Tablo 8. Kesit tipine gére Duncan testi karsilastirma sonuglar1 ve homojenlik gruplar1 (Duncan
test of the comparison results and homogeneity groups of according to type of cross-section)

Kesit tipi Xor(N/mm?) HG

Teget kesit 16,29 A*

Enine kesit 12,98 B
LSD:0,3642

*: En yiiksek vida tutma direncini ifade etmektedir.

Buna gére en yiiksek vida ¢ekme direnci teget kesitte (16,29 N/mm?) tespit edilmistir.

Aga¢ malzeme tiirii-kesit tipi ikili etkilesime ait Duncan testi karsilastirma sonuglari ve
homojenlik gruplar1 Tablo 9’de verilmistir.

Tablo 9. Aga¢ malzeme tiirii-kesit tipi ikili etkilesime ait Duncan testi karsilastirma sonuglari
ve homojenlik gruplar1 (Duncan test of the comparison results and homogeneity groups of
belong to type of wood material-type of cross section double interaction)

Agac malzeme tiirii-kesit tipi Xorl(N/mm?) HG
Sapsiz mesetTeget kesit 20,71 A*
Dogu kayini+Teget kesit 19,69 B
Sapsiz mese+Enine kesit 16,09 C
Dogu kayini+Enine kesit 15,87 Cc
Sarigam+ Teget kesit 14,48 D
Sarigam+ Enine kesit 11,53 E
Kavak+ Teget kesit 10,29 F
Kavak+ Enine kesit 8,443 G
LSD:0,7285

*: En yiiksek vida tutma direncini ifade etmektedir.

Buna gore en yiiksek vida gekme direnci sapsiz mesenin teget kesitinde (20,73 N/mm?), en
diisiik ise kavagin enine kesitinde (8,443 N/mm?) tespit edilmistir.

Agac malzemelerde kesit yiizeyi ve 1s1l islem sicakligina bagli olarak elde edilen vida ¢ekme
direncleri Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Aga¢ malzemelerde kesit tipi ve 1s1l islem sicakligina bagli olarak elde edilen vida
¢cekme direngleri (Resistances against screw withdrawal depending on type of cross-
section and temperature heat treatment on wood materials)

Buna gore en yiiksek vida ¢ekme direnci kontrol 6rneklerinden sapsiz mesenin teget Kesitinde
(23,88 N/mm?) elde edilirken, en diisik 200 °C’de 1s1l islem uygulanmis kavagi enine
kesitinde (7,48 N/mm?) tespit edilmistir. Tiim aga¢ malzeme tiirlerinde sicaklik arttikca vida
¢ekme direnci azalmigtir,

4. SONUC VE TARTISMA (RESULT AND DISCUSSION)

Bu ¢alismada Dogu kaymi (Fagus orientalis L.), sapsiz mese (Quercus petraea L.), kara kavak
(Populus nigra L.) ve sarigam (Pinus sylvestris L.) odunlarindan hazirlanan deney 6rneklerine
150, 175 ve 200 °C’de 2 saat 1s1l islem uygulanmis teget ve enine kesitte vida tutma direnci
belirlenerek kontrol 6rnekleri ile karsilagtirilmigtir.

Isil islem uygulanmis aga¢ malzemede sicaklik artisi ile birlikte hava kurusu ve tam kuru
yogunluklar tim deney gruplarinda azalmistir. Yogunluklarda meydana gelen bu azalmalarin
orneklerde meydan gelen kiitle kayiplarindan ve denge rutubet miktarinin azalmasindan
kaynaklandigi diistiniilmektedir. Literatiirde 1s1l isleme tabi tutulan 6rneklerde yogunluklarda
meydana gelen kayiplarin, bagta hemiseliiloz olmak iizere seliiloz, lignin ve bazi ekstraktif
maddelerin 1s1l iglemle birlikte aga¢ malzemeden uzaklasarak kiitle kayiplarina neden olmasi ve
daha az higroskopik olan aga¢ malzemede denge rutubet miktarinin azalmasindan kaynaklandigi
belirtilmistir [29, 30, 31].

Vida ¢ekme direnci aga¢ malzeme tiirlinde en yiiksek sapsiz mesede ¢ikarken bunu Dogu
kaymi, sarigam ve kavak takip etmistir. Sapsiz mese ve Dogu kayininda yiiksek ¢ikmasi
yogunlugun ve kohezyon kuvvetinin yiiksek olmasindan kaynaklanmis olabilir. Ayrica bu iki
aga¢ tiirinde de hiicre ceperinin kalin, trahe sayisinin fazla, liimen boslugunun dar ve agag
malzemede bosluk miktarinin az olmasi vida ¢ekme direncini artirmig olabilir. Literatiirde de
yiiksek yogunluklu aga¢ malzemelerde vida gekme direnci yiiksek ¢ikmustir [32, 15, 33].
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Calismada 1s1l iglem sicakligi arttikca vida ¢gekme direnci azalmistir. Kontrol 6rneklerine gore
toplamda %27,6 oraninda bir azalma meydana gelmistir. Teget ve enine kesitte 1s1l islem
sicakligina bagli olarak kontrol 6rneklerine gore en fazla direng kayb1 200 °C’de 1s1l islem géren
orneklerde sirastyla %25,6 ve %29,8 oraninda gergeklesmistir. Isil islem uygulanmis agag
malzemenin daha kirilgan bir hale doéniismesi sonucu vida etrafina sarilan odun lifleri cekme
aninda daha ¢abuk kopmaktadir. Ayrica sicaklikla birlikte aga¢c malzemenin ana bilesenlerinde
ozelliklede hemiseliilozlarda bozunmalarin meydana geldigi ve bunun sonucunda vida ¢ekme
direncinin diistligli diisiiniilmektedir. Literatiirde sicak yag uygulamasi ile 1s1l igleme tabi tutulan
aga¢ malzemede ¢ivi ¢ekme direncinde kontrol 6rneklerine gore %40’a varan azalmalarin
oldugu ve buna aga¢ malzemenin ana bilesenlerinden lignin ve hemiseliilozlardaki 1s1l islem
sonucu meydana gelen ayrigmalarin neden oldugu ve denge rutubet miktarmin da etkili
olabilecegi belirtilmistir [34]. Benzer bir ¢alisgmada da 1s1l isleme tabi tutulan hus (Betula
papyrifera) odununda vida ¢ekme direnci sicakliga bagl olarak azalirken, en diisiik vida ¢ekme
direnci 200 C’nin tizerinde 1s1l isleme tabi tutulan 6rneklerde belirlenmistir [35].

Calismada teget kesitte belirlenen vida ¢ekme direnci enine kesitte belirlenen vida ¢ekme
direncinden daha yiiksek c¢ikmistir. Vidalama isleminde teget kesitte vidanin disleri agag
malzemenin lifleri arasina sarilarak ilerlerken, enine kesitte vidanin disleri aga¢ malzemeyi
yararak ilerlemektedir. Bunun sonucu teget kesitte vida ¢ekme direnci yiiksek ¢ikmis olabilir.
Ors ve ark., (1998) [17], yaptiklar1 calismada kaym odununda yiizeye dik vida tutma direnci
yiizeye paralel vida tutma direncinden yiiksek ¢ikarken liflere dik yonde vida dislerinin lifler
arasina girerek siki bir bag olusturmasina karsilik, liflere paralel yonde ilerleme halinde lifleri
acmis olmasi sebebiyle yeterli bag olusturmamasindan kaynaklandig: belirtilmistir.

Acikel (2007) [36], yaptig1 ¢calismada emprenye isleminin aga¢ malzemede yiizeyden, kenardan
ve maktada vida ¢ekme direncini arastirmis ve calisma sonunda vidalama yoniine gore, vida
¢ekme direnci en yliksek yiizeyde, en diisiik maktada da elde edilmistir. Vidalama yoniine gore
vida ¢ekme direnci biiyiikten kiiciige ylizey, kenar ve makta seklindedir.

Lamine ahsap malzemede vida tutma direnciyle ilgili olarak baska bir ¢aligmada ise kavak
(Populus nigra) ve kayin (Fagus orientalis L.) odununda radyal, teget ve enine yonde vida
tutma direnci belirlenmistir. Bu amagla farkli kalinliktaki kaplamalar Polivinil asetat ve
Poliiiretan tutkali ile lamine edilmistir. Calisma sonunda vida tutma direnci 6zgil agirlik artikca
artis gostermigtir. Ayrica ¢aligmada radyal yondeki direng teget yondeki direnglerden daha
yiiksek bulunurken tutkal tiiriiniin istatistiksel anlamda ©nemli bir etkisinin olmadigi
belirtilmistir [37].

Sonug olarak yogunlugu yiiksek olan agag tiirlerinin teget ve enine kesitte vida tutma direngleri
daha yiiksek ¢cikmistir. Mukavemet gerektiren yerlerde vidali islerde yogunlugu yiiksek olan
aga¢ tirlerinin kullanilmast onerilebilir. Ayrica yogunlugu diisiik olan aga¢ tiirlerinin
kullanmilmas1 halinde acilan klavuz delikleri biraz daha dar acgilarak vida ¢ekme direnci
artirilabilir. Ancak bu durumda da vidalama esnasinda agag malzemenin catlamasi ile karsi
karsiya kalinabilir ki bunun iyi dengelenmesi gerekir. Ayrica yogunlugu diisiik olan agag
tiirlerinin daha disiik sicakliklarda muamele edilmesi ile vida ¢ekme direnci kaybr minimum
diizeyde tutulabilir.
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