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Is1l Islemin Baz1 Aga¢c Malzemelerin Egilme ve Basing
Direncine Etkiler1

Semsettin DORUK, Osman PERCIN

OZET

Bu calismada sarigam (Pinus sylvestris L.), dogu kaymi (Fagus orientalis L.) ve kara kavak (Populusnigra L.)
odunlarindan elde edilen 6rnekler 130, 165 ve 200 °C’de 2, 6 ve 10 saat siire ile 1s1l isleme maruz birakildiktan sonra 6rnekler
tizerinde TS 2474 esaslarina uygun olarak egilme ve TS 2595 esaslarina uygun olarak liflere paralel basing direnci uygulanmistir.

Deney sonucunda, 1s1l islem siiresine ve sicaklik miktarinin artmasina bagli olarak aga¢ malzemenin rengi koyulasirken
basing direncinde en yiiksek deger kontrol kaym 6rneklerinde 70.94 (N/mm?) olarak elde edilirken en kiigitk deger ise 200 °C’de
10 saat 1s1l islem uygulannus kavak odununda 37,09 (N/mm?) olarak elde edilmistir. Egilme direncinde de, en yiiksek egilme
direnci degeri kontrol kayin odununda 105,7 (N/mm?) olarak bulunurken en diisiik egilme direnci 10 saat siire ile 1s1] isleme tabi
tutulan kavak odununda 49,17 (N/mm?) olarak tespit edilmistir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak 1s1l iglemin siiresi ve sicakligi
arttikca egilme ve basing degerlerinde belli oranlarda kayiplarin yasandigi sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler : 1s1l islem, aga¢ malzeme, egilme direnci, basing direnci

Effects of Heat Treatment on Bending and
Compression Strengthes of Some Wood

ABSTRACT

In this study, After Scots pine (Pinus sylvestris L.), oriantal beech (Fagus orientalis L.) and black poplar (Populusnigra
L.) were heat-treated for 2 hours, 6 hours and 10 hours at130°C, 165°C and 200 °C, bending and compression tests were carried
out according to the TS 2474 and the TS 2595.

Experimental results, as depending on the heat treatment time and temperature, increase the wood the color
of the dark. While highest pressure resistance the value controls beech samples 70.94 (N/mm?) was obtained, the
lowest value and 200 ° C, 10 h heat treated poplar wood in the 37,09 (N/mm?) was obtained. In addition to, highest
bending strenght controls beech samples105,7 (N/mm?) was obtain, lowest value and 200 °© C, 10 h heat treated
poplar wood in the 49,17 (N/mm?) was obtained. Based on this results, increas of heat treatment time and
temperature, values of on the bending and pressure strenght can be said.

Keywords : heat treatment, wood material, bending strenght, pressure resistance
1. GIRIS

Aga¢ malzemenin c¢esitli yontemlerle 6zelikleri-
nin gelistirilmesi hakkinda birgok ¢aligma yapilmis ve
yapilmaya devam edilmektedir. Yapilan tiim bilimsel
aragtirmalar ve ¢aligmalar sonucunda ortaya ¢ikan yon-
temlere genel anlamda "Odun Modifikasyonu
Yontemleri" denilmektedir. Bu alanda gelistirilen calig-

ve 1950°li yillarda Almanya’da Bavendam, Rundel ve
Buro bu konuda arastirmalar yapmislardir. Kollman ve
Schnoider 1960’11 yillarda bulduklar1 bilgileri yayinla-
miglar ve bilimsel olarak daha fazla kisi tarafindan tarti-
silmaya baslanmistir (Mayes and Oksanen, 2002). Bu
alanda yapilan calismalar O6zellikle 1990’11 yillardan
sonra Finlandiya, Hollanda ve Fransa'da bilim adamlari

malardan birisi de aga¢ malzemenin 1s1l islem yonte-
miyle modifiye edilmesidir (Bourgois ve ark., 1998) ve
(Tjeerdsma ve ark., 1998).

Odunun 181l isleme tabii tutulmasi bilimsel olarak
ilk defa Almanya’da 1930’lu yillarda Stamm ve Hansen
tarafinda yapilmistir. 1940’11 yillarda Amerika’da White
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tarafindan daha ayrintili olarak gergeklestirilmis son 10-
15 yilda yogunlagmistir. Giiniimiizde 1s1l islem ya da pi-
yasada yaygin olarak bilinen adiyla “ThermoWood” uy-
gulanisi Avrupa'nin birgok iilkesinde degisik isim ve
yontemle gerceklestirilmektedir. Bunlar; aga¢ malze-
menin 1sitilmast i¢in buhar kullanilan Finlandiya
(Thermowood) yontemi, Hollanda buhar ve sicak hava-
nin  birlikte kullanildigi  Plato yontemi, Fransiz
(Rectification) inert gaz kullanilan yontem ve sicak yag
kullanilan Alman (OHT) yontemidir (Mayes, Oksanen,
2002).

Agac malzemenin tiiriine, boyutlarina, ilk bastaki
rutubet yilizdesine, aga¢ malzemeden beklenen 6zellik-
lere, mekanik ozelliklere, biyolojik saldirilara kars1 di-
ren¢ kazanmasina ve boyutsal kararlilik gibi nedenlere
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bagli olarak 1s1l islem uygulamasinda sicaklik genellikle
180 ile 280 °C arasinda tutulurken 1s1l iglem siiresi de,
15 dakika ile 24 saat arasinda degismektedir (Kamdem
ve ark.,2002 ).

Aga¢ malzemenin 1s1l islemle muamele edilmesi
sonucunda iginde barindirdig1 yapi taslarindan seliiloz,
hemiseliiloz ve lignin yapisinda degisik komplex yapilar
meydana gelmektedir. Boylelikle aga¢ malzemenin bazi
ozellikleri gelistirilirken &zellikle mekanik degerlerde
diistislerin yasandig1 belirlenmistir (Mitchell, 1988).
Aga¢ malzemenin 6zellikle 1s1l islem sicakligindan sii-
reye gore daha fazla etkilendigi, 150 °C ve lizeri sicaklik
uygulamalarinda mekanik 6zelliklerin zayifladig belir-
tilirken biyolojik dayanikliligin arttigi vurgulanmigtir
(Ja'msa” and Viitaniemi, 2001, Mazela at all.,2004)

Unsal ve Ayrilnus (2005) Okaliptiis (Eucalyptus
camaldulensis Dehn.) odunu ile yaptiklar ¢alismada;
1s1l islem sicaklik ve siiresine bagli olarak basing diren-
cinin 6nemli oranda azaldigini, 180 °C’de 10 saat 1s1l
islem uygulanmis numunelerin basing direnci degerinin
kontrol drneklerine gore %19 daha diisiik oldugu belir-
lenmistir (Unsal, Ayrilmis, 2005).

Aydemir (2007) Goknar (Abies bormiilleriana
Mattf)) ve Giirgen (Carpinus betulus L.) odunlar ile
yaptig1 caligmasinda; 210 °C’de 12 saat 1s1l iglem uygu-
landiginda basing direncinin giirgende %25.81 ve
goknarda %24.46, Brinell sertlik degerlerinin goknarda
enine kesitte %41.13, radyal kesitte %44.76, teget ke-
sitte %38.92 ve giirgende enine kesitte %37.47, radyal
kesitte %54.45, teget kesitte %53.59 azaldigim ifade
etmistir (Aydemir, 2007).

Korkut  (2008) Uludag Goknart  (Abies
bormiilleriana Mattf.) ile yaptig1 ¢alismada; 180 °C’de
10 saat 1s1l islem uygulandiginda basing direncinde
%29.41, egilme direncinde %29.28, egilmede elastikiyet
modiiliinde %40.08, enine kesit janka sertliginde
%22.43, radyal kesit janka sertliginde %23.27, teget ke-
sit janka sertliginde %16.19, dinamik egilme direncinde
%39.24 ve liflere dik ¢ekme direncinde %28.14’liik bir
azalma tespit etmistir (Korkut, 2008).

Basing direncine, aga¢c malzemeye uygulanan 1sil
islemin etkisinin arastirildigi baska bir ¢alismada da,
Quercus Suber odunu 100 ve 300 °C’de 151l isleme tabi
tutulmustur. Calisma sonucunda, 300 °C’de su buhari
ortaminda 1s1l isleme maruz birakilan 6rneklerde kontrol
orneklerine gore direng kayiplarinin fazla oldugu bunun
da 1siya maruz kalan aga¢ malzemenin termal bozunma-
styla iliskili oldugu belirtilmistir. Ayn1 ¢alismada hava
ortaminda 1siyla muamele edilen &rneklerde ise Grnek-
lerde direng kaybi su buhar1 ortaminda meydana gelen
direng¢ kaybi kadar yiiksek bulunmamistir (Rozsa,
Fortes, 1989).

Cam odunlar1 180-250 °C sicakliklarda su buhari
korumasi altinda 1s1l isleme tabi tutulmuslardir. Sonug
olarak 1s1l isleme maruz kalan 6rnekler kontrol 6rnekleri
ile karsilagtirildiginda belli oranlarda egilme direncinde
kayiplarin yagandigi belirlenmistir (Viitaniemi, 1997).

Farkli sicakliklarda ve siirelerde 1s1l isleme ma-
ruz birakilan ¢am ve kayin diri odunlarinda yapilan de-
neysel incelemelerde 6zellikle her iki agac tiirtinde 150
°C ve lizerindeki sicakliklarda egilmede elastikiyet mo-
diilinde bir azalmanin meydana geldigi belirtilmistir.
Bununla beraber basing direnci az miktarda etkilenirken
sok direnci daha fazla etkilenmistir (Schneider, 1971).

Isil islem uygulamasinin sert lif levhalarda me-
kanik 6zelliklere etkisinin arastirilmasi igin yapilan ¢a-
lismada 140 ve 180 °C sicakliklarda cesitli siirelerde 1s1l
islem uygulanmistir. Sonug olarak, egilme ve ¢cekme di-
renglerinde sicakligin ve siirenin belli seviyelere kadar
yiikseltilmesinde benzer sonuglar ortaya ¢ikmistir(Voss,
1952).

Isil islem uygulamasinin Okaliptus (Eucalyptus
saligna) odununda direng ozelliklerine etkisi arastiril-
mugtir. Bu amagcla; Okaliptus (Eucalyptus saligna) odu-
nundan elde edilen drnekler 105155 °C sicakliklarda
10 ile 160 saat arasinda degisen siirelerde 1sil isleme
tabi tutulduktan sonra sonuglar deneysel metotla belir-
lenmistir. Deney sonucunda sicakligin ve siirenin artma-
styla, egilme direncinde, egilmede elastikiyet modii-
liinde, liflere paralel basing ve makaslama direnglerinde
ciddi oranlarda diistislerin yasandig: belirtilmistir (Vital,
Lucia, 1983).

2. MATERYAL VE METOD

2.1. Aga¢c malzeme

Deney orneklerinin hazirlanmasinda aga¢ isleri
ve mobilya endiistrisinde yaygin olarak kullanilan igne
yaprakli agaclardan, saricam (Pinus sylvestris L.), yay-
van yaprakli agaclardan, Dogu kayin1 (Fagus orientalis
L.) ve kara kavak (Populus nigra L.) odunlar1 kereste
isletmelerinden tesadiifi metotla temin edilmistir. Agag
malzemenin se¢iminde kerestenin saglikli, liflerinin
diizgiin, budaksiz, normal biiyiime gostermis, reaksiyon
odunu bulunmayan, mantar ve bdcek zararlarina ugra-
mamig olmasina 6zen gosterilmistir. Deney Ornekleri,
agac malzemenin diri odun kismindan alinmistir.

2.2. Deney 6rneklerinin hazirlanmasi

Egilme direncinin tespiti i¢in TS 2474 (Anonim,
1976) esaslarma uygun olarak 20 x 20 x 360 mm bo-
yutlarinda, her bir kombinasyonda 10’ar adet olmak
tizere toplam 300 6rnek hazirlanmstir.

Egilme direncinde kirilma anindaki maksimum
kuvvet Newton (N) cinsinden belirlenmis ve egilme di-
renci (og) asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmustir.

65 = 3.Fae.L / 2.b.h? (N/mm?)

Burada;

or : Egilme direnci (N/mm?)

Finax : Kirtllma anindaki maksimum kuvvet (N)

L : Dayanak noktas1 arasindaki mesafe (mm)

b : Ornegin genisligi (mm)

h : Ornegin kalinlig1 (mm)

TS 2595’e gore 20 x 20 x 30 mm boyutlarinda
her bir varyasyon i¢in 10’ar adet olmak {izere toplam
300 adet hazirlanan &rneklere liflere paralel basing de-
neyi uygulanmstir. Kirilma anindaki kuvvet (F,,,) be-
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lirlenerek liflere paralel basing direnci (c//B) asagidaki
esitlikten yararlanilarak hesaplanmustir.

6//B = Fpax / 2.b (N/mm?)

Burada;

o//B : Liflere paralel basing direnci (N/mm?)

Finax : Kirllma anindaki maksimum kuvvet (N)

a : Deney parcasinin kalinligi (mm)

b : Deney pargasinin genisligi (mm)

Deney orneklerine iiniversal test cihazinda, 2
mm/dk yiikleme hiziyla egilme ve liflere paralel basing
deneyleri uygulanmistir (Anonim, 1978).

2.3. Isil islem

Hava kurusu haldeki sarigam (Pinus sylvestris
L.), dogu kaym (Fagus orientalis L.) ve kara kavak
(Populusnigra L.) odunlarindan standartlara uygun ola-
rak hazirlanan deney ornekleri uygulama sartlarinin et-
kinliginin en aza indirgenmesi i¢in iklimlendirme dola-
binda 20°C +1 sicaklikta ve %65+2 bagil nem sartla-
rinda degismez agirliga gelene kadar bekletilmislerdir.
Daha sonra sicaklik duyarliligi £1°C olan bir etiiv kul-
lanilarak atmosferik basing altinda ve hava ortaminda
181l islem uygulanmistir. Isil islem uygulamasi her bir
agag tiird icin, 130, 165 ve 200°C sicakliklarda 2, 6 ve
10 saat siire ile yapilmistir. Isil islem uygulamasindan
sonra etiivden alinan 6rnekler tekrar iklimlendirme do-
labinda 20°C +1 sicaklikta ve %65+2 bagil nem sartla-
rinda degismez agirliga gelene kadar bekletilmis ve de-
neyler gergeklestirilmistir.
3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Sarigam (Pinus sylvestris L.), dogu kaymi (Fagus
orientalis L.) ve kara kavak (Populus nigra L.) odunla-
rindan hazirlanan 6rnekler lizerinde gergeklestirilen lif-
lere paralel basing direnci varyans analizi degerleri Ci-
zelge 2.1°de verilmistir.

Anlamli bulunan agag tiirii faktorii i¢in yapilan
LSD testinin sonuglar1 Cizelge 2.2’de verilmistir.
Cizelge 2.2. Agac¢ tiirii faktdriine goére ortalama basing
performans: homojenlik gruplari

Agag tilirii Ort. (N/mm?) HG

Saricam 52.26 B

Kayn 65.27 A

Kavak 46.96 C
LSD: 0.6139

Buna gore; en yiiksek basing direnci kaymn
odununda 65.27 N/mm’, en diisiik ise kavak odununda
46.96 N/mm® elde edilmistir. Kaymn odununun basing
direnci sarigam odununa gore %19,93, kavak odununa
gore %28.08 daha fazla ¢ikmistir.

Isil iglem stiresine bagli basing direnci degerleri
ile ilgili LSD testi ve homojenlik gruplar1 Cizelge 2.3’te
verilmistir.

Cizelge 2.3. Isil islem siiresine gore ortalama basing direnci
degerleri homojenlik gruplari

Islem siiresi(saat) Ort. N/mm®) | HG
2 56.32 A
6 54.94 B
10 53.23 C

LSD=0.6139

Isil iglem stiresi faktoriine gore basing direncinde
en yiiksek deger 2 saat sonunda 56.32 N/mm’ en diisiik
deger ise 10 saat sonunda 53.23 N/mm’ olarak elde
edilmigtir. 2 saatlik ortalama basing direnci 6 saatlik
ortalama basing direncine gore %2.45, 10 saatlik basing
direncine gore ise %5.48 daha fazla ¢ikmustir.

Isil islem sicakligina bagli basing direnci
degerleri ile ilgili LSD testi sonuglart ve homojenlik
gruplan Cizelge 2.4’te verilmistir.

Cizelge 2.1. Liflere paralel basing direnci degerlerine ait varyans analizi

Varyans Kaynag Kareler | Serbestlik | ~ Kareler F Hesap Onem diizeyi
toplami derecesi | ortalamasi %5
Agacg tiirii 21299.808 |2 10649.904 |1821.5316 |0,0000
Islem siiresi 573.548 2 286.774 49.0490 0,0000
Agag tiirli *Islem siiresi 29.238 4 7.310 1.2502 0.2896
Islem sicaklig1 4252.265 3 1417.422 242.4321  |0.0000
Agac tiirii * Islem sicaklig1 227.664 6 37.944 6.4898 0.0000
Islem siiresi * Islem sicaklig1 312.020 6 52.003 8.8945 0.0000
Agac tiirii *Islem siiresi * Islem sicaklig1 | 157.556 12 13.130 2.2457 0.0098
Hata 1894.323 324 5.847
Toplam 28746.422 | 359

Varyans analizi sonuclarma gore; liflere paralel
basimg direnci deneyi sonuclar1 iizerinde agag ftiirii,
islem siiresi, islem sicaklii, agac tiirii-islem sicakligi,
islem siiresi-islem sicaklifi ve agac tiirii-islem siiresi-
islem sicakligr {cli  etkilesiminin  basing direnci
degerlerine etkisi 0.05 yanilma olasilig1 i¢in anlamh
bulunmustur. Ancak agac tirii ve islem siiresinin
etkilesimi anlamli bulunmamustir.
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Cizelge 2.4. Isil islem sicaklik faktdriine gore ortalama
basing direnci degerleri homojenlik gruplar

Islem Sicakligi(°C) Ort.(N/'mm”) | HG

Kontrol 59.17 A

130°C 56.42 B

165°C 53.90 C

200 °C 49.83 D
LSD =10.7089
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Isil islem sicaklik faktoriine gore ortalama basing
direncinde en yiiksek deger kontrol Orneklerinde
59.17(N/mm?) olarak ¢ikarken bunu sirasi ile 135 °C’de
56.42 (N/mm?), 160 °C’de 53.90 (N/mm?) ve 200 °C’de
49.83 (N/mm”) degerleri izlemistir. Kontrol Srnekleri
135 °C’de yapilan basing direnci degerlerine gore
%4.64, 160 °C’de yapilan basing direnci degerlerine
gore %8.90 ve 200 °C’de yapilan basing direnci
degerlerine gore ise %15.78 daha fazla elde edilmistir.

Buna gore; agag tiri, 1sil islem siiresi ve
sicakliginin etkilesimine gore en yiiksek liflere paralel
basing direnci degeri kayin kontrol 6rneklerinde 70.94
(N/mm?), en diisiik 200 °C’de 10 saat 1s1] isleme maruz
birakilan kavak odununda 37.09 (N/mm?) olarak elde
edilmistir.

Agag tir, 1sil iglem zamami ve islem
sicakliklarina gore basing direnci degerleri grafiksel
olarak Sekil 2.3’te verilmistir.

Cizelge 2.5. Agac tiirii — 1s1l islem sicakligs ikili etkilesimine gore ortalama basing direnci degerleri homojenlik gruplar:

Agag Sarigam Kayin Kavak
tiirii Ort.(N/mm”) | HG Ort.(N/mm”) | HG Ort.(N/mm’) | HG
Islem sicakligi
Kontrol 57.03 E 70.94 A 49.54 H
130°C 53.97 F 66.58 B 48.71 H
165°C 50.90 G 63.58 C 47.22 I
200 °C 47.13 I 59.98 D 42.38 J
LSD =1.228

Cizelge 2.6. Isil islem siiresi ve sicaklig ikili etkilesimine gore ortalama basing direnci homojenlik gruplart (N/mm?)

Islem 2 6 10
siiresi Ort.(N/mm?) | HG Ort.(N/mm?) | HG Ort.(N/mm?) | HG
Islem sicaklig
Kontrol 59.17 A
130°C 57.75 B 56.23 C 55.28 CD
165°C 55.63 C 54.08 D 51.99 E
200 °C 52.72 E 50.28 F 46.49 G
LSD =1.228
Agac tiirii- 151l islem sicakligr ikili etkilesimine bagh o
basing direnci degerleri ile ilgili homojenlik gruplar1 ve N
LSD degeri Cizelge 2.5’te verilmistir. -
Agag tiiri ve 1sil islem sicakligi etkilesimine E e
gore en yiiksek deger kontrol kaym odununda 70.94 =oar = pmrel
(N/mm?), en diisiik ise 200 °C’de 1s1l islem géren kavak E ” =17
odununda 42.38 (N/mm?) olarak elde edilmistir. = 1T
Isil islem siiresi ve sicaklik ikili etkilesimine 7 "
bagli basing direnci degerleri ile ilgili homojenlik L I Ay
gruplar1 ve LSD degeri Cizelge 2.6’da verilmistir. sar rom bl
Islem siiresi ve 1s1l islem sicaklig1 etkilesimine Fr

gore en yiiksek deger kontrol kaym odununda 59,17
(N/mm?), en diisiik ise 200 °C’de 10 saat 1s1l islem
goren Orneklerde 46,49 (N/mm?) elde edilmistir.

Agag tirl, 1sil islem siiresi ve sicaklik tgli
etkilesimine bagli basing direnci degerleri ile ilgili
homojenlik gruplari ve LSD degeri Cizelge 2.7°de
verilmistir.

Sekil 2.3.  Agag tiirii, 1s1l iglem zamani ve islem sicakligina
gore basing direnci degerleri
3.2. Egilme Direnci

Saricam (Pinus sylvestris L.), dogu kayini1 (Fagus
orientalis L.) ve kara kavak (Populus nigra L.)
odunlarindan hazirlanan ornekler tizerinde

Cizelge 2.7. Agag¢ tiirii, 1s1l islem siiresi ve sicakligi {iglii etkilesimine gore ortalama basing direnci degerleri homojenlik

gruplari(N/mm?)
Saricam Kaym Karakavak
2 Saat ‘ 6 Saat 10 Saat 2 Saat I 6 Saat 10 Saat | 2 Saat I 6 Saat 10 Saat
Kontrol 57.03 G 70.94 A 49.54 KLM
130°C 55.67GH |5388HI |[52351) 68.19B 66.34 BC | 6520 CD |49.37KLM | 4848 LM | 48.28 LM
165°C 51.791) 51.25JK |49.66 KL |6641BC |63.29DE |61.05F |48.69LM |47.69LM |4527Q
200°C 4840LM |47.65LM |[4533NO |62.33EF |[60.57F 57.03G |4744MN |42.60P 37.09Q
LSD =2.127
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gerceklestirilen egilme direnci varyans analizi degerleri
Cizelge 2.8’de verilmistir.

Bu sonuglara gore; egilme direnci deneyi
sonuglar1 tizerinde yapilan incelemelerde agag¢ tiiri,
islem siiresi, agag tiirii-islem siiresi, islem sicakligi, agac
tirii-islem sicaklig, islem siiresi-islem sicaklig1 ve agac
tirii-islem siiresi-islem sicakligi etkilesim degerleri 0.05
yanilma olasilig1 i¢in anlamli bulunmustur.

Anlamli bulunan agag¢ tiiri faktorii igin yapilan LSD

Cizelge2.8. Egilme direncine ait varyans analizi

Isil islem siiresi faktoriine gore egilme direncinde
en yiiksek deger 2 saatlik 1s1l iglem uygulamada 81.77
(N/mm?), en disiik deger ise 10 saatlik 1s11 islem
uygulamada 77.58 (N/mm?) olarak elde edilmistir. 6
saatlik 1s1l iglem uygulamadaki egilme direnci 2 saatlik
1s1l islem uygulamasina gore %2.49 azalis gosterirken,
10 saatlik 1s1l islem uygulamasi %5.12 oraninda bir
azalma meydana gelmistir.
Anlamli bulunan 1s1l islem sicakligi faktorii igin yapilan

Varyans Kaynagi Kareler toplamu Sg;?eecsélslf ogz?lraerile;m F Hesap Oner;)dsuzeyl
Agag tiirii 94159.450 |2 47079.725 3495.5030 | 0.0000
Islem siiresi 1051.407 |2 525.704 39.0316 0.0000
Agac tiirii *Islem siiresi 197.553 |4 49.388 3.6669 0.0062
Islem sicaklif1 10922.728 |3 3640.909 270.3246 |0.0000
Agag tiirii * Islem sicaklis 721321 |6 120.220 8.9259 0.0000
Islem siiresi * Islem sicaklif1 722.103 |6 120.351 8.9356 0.0000
Agac tiirii *Islem siiresi * Islem sicaklig 497.280 12 41.440 3.0768 0.0004
Hata 4363.844 | 324 13.469
Toplam 112635.686 |359

testi ve homojenlik grubu sonuglart Cizelge 2.9’da

verilmistir.

Cizelge 2.9. Agac tiirline gore ortalama egilme direnci
degerlerinin homojenlik gruplari

Agag tiirii Ort. (N/mm?) | HG

Sarigam 79.25 B

Kayimn 99.71 A

Kavak 60.11 C
LSD: 0.9318

Agag tlirli faktoriine gore egilme direncinde en
yiiksek deger kaym odununda 99.71 (N/mm?), en diisiik
ise kavak odununda 60.11 (N/mm?) elde edilmistir.
Kaym odunu sarigam odununa gore %?20.51, kavak
odununa gore %39.71 daha fazla ¢ikmustir.

Anlamli bulunan 1s1l islem faktdrii igin yapilan
LSD tetsi ve homojenlik gruplart Cizelge 2.10°da
verilmistir.

Cizelge 2.10. Isil iglem siiresine gore egilme direnci
homojenlik gruplar1 ve LSD testi

LSD testi ve homojenlik gruplar1 Cizelge 2.11°de

verilmistir.

Cizelge 2.11.Is1l islem sicakligi faktoriine gore yapilan LSD
testi ve homojenlik gruplari

Islem Sicaklig Ort.(N/mm’) | HG
Kontrol 85.00 A
130°C 83.99 A
165°C 78.66 B
200 °C 71.11 C
LSD =1.076
Isil islem sicaklik faktdriine gore egilme

direncinde en yiiksek deger kontrol orneklerinde 85
(N/mm?), en diisiik egilme direnci degeri 200 °C’de 1s1l
islem uygulanan orneklerde 71.11 (N/mm?) elde
edilmistir. Kontrol o6rneklerine gore; 135°C°de 1sil
isleme tabi tutulan 6rneklerin egilme direncleri %1.18,
165°C’de 1s1l isleme tabi tutulan 6rneklerin egilme
direngleri %7.45, 200°C’de 1s1l isleme tabi tutulan
orneklerin egilme direngleri ise %16.24 oraninda

Islem siiresi(saat) | Ort. (N/mmz) HG azalmistir.
2 81.77 A Agag tiirii, 1s1l islem siiresi etkilesimi faktoriine
6 79.73 B gore yapilan LSD testi ve homojenlik grubu Cizelge
10 77.58 C 2.12’de verilmistir.
LSD =0.9318
Cizelge 2.12. Agag tiirii, 1s1l islem siiresi etkilesimine gére egilme direnci homojenlik gruplari
Agag tlirli | Saricam Kayin Kavak
Islem siiresi Ort.(N/mm”) | HG Ort.(N/mm°) | HG Ort.(N/mm”) | HG
2 saat 80.62 D 102.8 A 61.88 F
6 saat 79.26 DE 100.2 B 59.75 G
10 saat 77.86 E 96.19 C 58.69 G
LSD=1.614
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Agag tiiri ve 1s1l islem siiresi etkilesimine gore
en yiiksek deger 2 saat 1sil isleme tabi tutulan kayin
agacinda 102.8 (N/mm?), en diisiik ise 10 saat 151l islem
goren kavak odununda 58.69 (N/mm?) elde edilmistir.

Agag tiirii, 1s1 islem sicaklig ikili etkilesimi igin
yapilan LSD testinin sonug¢lart ve homojenlik grubu
Cizelge 2.13’te verilmistir.

Islem siiresi, sicaklik ve agag tiiriine gére egilme direnci
degerleri Sekil 2,3’te grafiksel olarak verilmistir.

Egilme direnci degerlerinde agag tiirii, 1s1l islem
siiresi ve sicakligimin etkilesiminin incelendiginde en
yiiksek kontrol kaymn odununda 105.7 (N/mm?®), en
diistik ise 200 °C’de 10 saat 1s1l islem goren kavak
odununda 49.17 (N/mm?) elde edilmistir.

Cizelge 2.13. Agag tiirii-1s1l islem sicakligs ikili etkilesimine gére egilme direnci homojenlik gruplari

gac turu Saricam Kayin Kavak
islem sicakli Ort.(N/mm’) | HG Ort.(N/mm’) | HG Ort.(N/mm’) | HG
Kontrol 82.46 D 105.7 A 66.84 G
130°C 81.96 D 104.8 A 65.18 G
165°C 79.18 E 98.77 B 58.02 H
200 °C 73.40 F 89.55 C 50.39 I
LSD=1.864

Agac tlirii ve 1s1l islem sicakligi etkilesimine
gore en yiiksek deger kontrol kayin odununda 105.7
(N/mm?), en diisiik ise 200 °C’de 1s1l isleme tabi tutulan
kavak érneklerinde 50.39 (N/mm?) elde edilmistir.

Islem siiresi ve islem sicaklif1 etkilesiminin LSD
sonuclar1 ve homojenlik gruplant Cizelge 2.14°te
verilmistir.

Islem siiresi, sicaklik ve agag tiiriine gore egilme
direnci degerleri Sekil 2,3’te grafiksel olarak verilmistir.

Cizelge 2.14. Islem siiresi ve islem sicaklig1 etkilesimine gore egilme direnci homojenlik gruplari

Islem 2 6 10
siiresi Ort.(N/mm’) | HG Ort.(N/mm’) | HG Ort.(N/mm’) | HG
Islem sicaklig
Kontrol 85.00 A
130°C 85.13 A 83.96 AB 82.88 BC
165°C 81.54 C 78.26 D 76.16 E
200 °C 75.38 E 71.67 F 66.28 G
Islem siiresi ve islem sicaklig1 etkilesimine gore e
en yiiksek deger 135 °C’de 2 saat siire ile 1s1l isleme tabi )
tutulan orneklerde 85.13 (N/mm?), en diisik ise 200 = **°
°C’de 10 saat 1s1l isleme tabi tutulan 6rneklerde 66.28 =
(N/mm?) elde edilmistir. = 6 o - , W Komiral
Egilme direnci degerlerinde agag tiirii, 11l islem PR " H30ec
siiresi ve sicaklik etkilesimine gore yapilan LSD testi = St
sonuglari1 ve homojenlik grubu Cizelge 2.15°te 0 ] T p  00aC
Verllmlstlr, ar Ort |OrFt O | O | O | O uli} on
Egilme direnci degerlerinde agag tiirii, 1s1l islem siiresi saat | 1me ._J,':, ,,:,t ; f.._ j.i, “zn : ,E,.t ,::ﬂ.
ve sicakliginin etkilesiminin incelendiginde en yiiksek s=r<-.;| H“”' .Ru'.'m:
kontrol kaym odununda 105.7 (N/mm?), en diisiik ise wgec 131

200 °C’de 10 saat 1s1l islem goren kavak odununda
49.17 (N/mm?) elde edilmistir.

Sekil 2. 3. islem siiresi, islem sicaklig1 ve agag tiiriine gore
egilme direnci degerleri

Cizelge 2.15. Agag tiirii, 1s1l iglem siiresi ve sicak li¢lii etkilegsimine gore egilme direnci homojenlik gruplari

Saricam Kaym Karakavak
2 Saat ‘ 6 Saat 10 Saat 2 Saat ‘ 6 Saat 10 Saat 2 Saat ‘ 6 Saat 10 Saat
Kontrol 82.46 G 105,7 AB 66.84 LM
130 °C 82.58 G 81.97GH |8132GH |107.0A 1047 AB | 1029 BC |65.85M 65.25 MN | 64.45 MN
165 °C 80.99 GHI |78.76 HIJ |77.78 1] 101.4CD |98.54 DE |9641E 62.27N 5749 O 54.29 OP
200 °C 76.46JK | 73.86 K 69.89 L 97.14E 91.72 F 79.78 GHI | 52.55PQ |[49.44QR |49.17R
LSD =3.228
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4. SONUC VE ONERILER

Liflere paralel basing direnci degerlerinde agac
tirleri arasinda Dogu kayi istatistiksel olarak en yiik-
sek, kavak en diisiik degeri vermislerdir. Bu durum ka-
yin odunun hiicre geperlerinin kalin, trahe sayisinin
fazla, limen boglugunun dar ve malzeme yogunlugunun
yiikksek olmasindan, kavak ise hiicre g¢eperlerinin ince
liimenleri genis ve malzeme yogunlugun diisiik olma-
sindan kaynaklanmis olabilir.

Liflere paralel basing direncinde 1s1l isleme bagl
olarak meydana gelen en biiyiik direng kayb1; kontrol
orneklerine gore 200 °C’de 10 saat 1s1l islem goéren ka-
vak odununda % 25.13 oraninda meydana gelirken bunu
200 °C’de 10 saat 1s1l islem goren sarigam % 20.51 ve
200 °C’de 10 saat 1s1l islem goéren kayin odunlart %
19.60 izlemistir. Egilme direncinde; en fazla direng
kayb1 kontrol 6rneklerine gore 200 °C’de 10 saat 1s1l is-
lem goren kavak odununda % 26.43 oraninda meydana
gelirken bunu 200 °C’de 10 saat 1s1l iglem goren kayimn
odunu % 24.52 ve 200 °C’de 10 saat 1s1l iglem goren sa-
ricam odunu %15.24 olarak izlemistir.

100-300 °C sicakliklarda 1s1l igleme tabi tutulan
Quercus Suber odununda yapilan 1s1l islem uygulama-
sinda basing direncinde kontrol drneklerine gore dnemli
derecelerde kayiplarin yasandigi ve bu kayiplarin hiicre
ceperlerinde meydana gelen termal bozunmayla iliskili
oldugu belirtilmistir (Rozsa, Fortes, 1989).

Stiren, akrilonitril ve metilmetakrilat karigimi ve
fenol formaldehit reginesi ile muamele edildikten sonra
200 ve 300 °C sicakliklarda 1s1l isleme tabi tutulan kaymn
odununda egilme ve basing direnglerinde 1s1l isleme
bagli olarak belli oranlarda diisiislerin yasandigi, bu dii-
siislerin 1s1l iglem sonrasinda meydana gelen agirlik ka-
yiplarindan oldugu belirtilmistir (Panaiotov, Mateeva,
1984).

Okalitus (Eucalyptus saligna) odununu 105-
155 °C’ de 10-160 saat siire ile termo isleme maruz
birakilmistir. Deney sonucunda odunda sicaklik ve
termo islem siirenin artmasiyla; egilme direnci, egil-
mede elastikiyet modiilii, liflere paralel basing ve ma-
kaslama direnci degerlerinde azalmalar oldugunu belir-
lenmistir (Vital, Lucia, 1982).

Sarigam odunu 150,170 ve 190 °C’ de 4,6 ve 8
saat siire ile 1s1l isleme tabi tutulduktan sonra tek-
nolojik oOzelliklerinde meydana gelen degisimlerin
incelenmesi sonucunda, 1s1l islem sicakligina ve sii-
resine bagli olarak en fazla etkilenen egilme direnci
olmustur. Egilme direnci 1sil islem sartlar1 agirlas-
tikca diiserken basing direnci artmistir (Ozgifci ve
ark.,2009)

Sonuclar literatiirle karsilagtirildiginda benzer
sonuglar bulunmustur. Genel olarak 1s1l islem siiresi ve
uygulama sicakligi arttikca aga¢ malzemenin basing ve
egilme direngleri azalmistir. Caligma sonucunda,
130°C’ de yapilan uygulamalardaki diren¢ kayip-
lar1165 ve 200 °C’de yapilan uygulamalar kadar egilme
ve basing direnclerini etkilememistir. En fazla direng
kayb1 200 °C’ de meydana gelirken bu sicaklikta da
10 saat siire ile muamele edilen Orneklerde goriil-
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miistiir. Aga¢ malzemelerde direng kayiplarin ya-
sanmasinda, aga¢c malzemelerdeki 1sil isleme bagh
olarak meydana gelen kiitle kayiplarinin ve muamele
sonrasinda olusan kompleks yapinin neden oldugu
tahmin edilmektedir. Ayrica muamele sonrasinda
ozellikle yiiksek sicaklik ve siirede aga¢ malzemele-
rin rengi daha koyu bir hal almaktadir. Bu yoniiyle
de 1s1l islem sicaklig1 siireye gore aga¢ malzemenin
yapisini daha fazla etkilemektedir.

Sonug olarak, 1s1l islem goren aga¢ malzeme-
nin teknolojik o6zellikleri degismekte ve aga¢ mal-
zeme yeni bir yap1 kazanmaktadir. Bu ¢aligma sonu-
cunda ve literatiirde de belirtildigi gibi 1s1l islem si-
caklik ve siiresine bagli olarak aga¢c malzemenin me-
kanik ozellikleri zayiflamaktadir. Bu nedenle 6zel-
liklede yiiksek sicaklik ve uzun siirede 1s1l islem go-
ren malzemenin yik tasima yapi elamani olarak
kullanilmasi uygun olmayabilir. Bununla beraber
renginin yeni bir 6zellik kazanmasi ile degisik deko-
rasyon islerinde 1s1l islem goérmiis aga¢c malzeme ter-
cih edilebilir.
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