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OZET

SARICAM ODUNUNUN ONEMLI MEKANIK OZELLIKLERININ MiKRO-
MEKANIK YONTEMLERLE BELIRLENMESI VE STANDART TEST
SONUCLARI iLE KARSILASTIRILMASI

Ezel SAYAN
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman Endiistri Miithendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Umit BUYUKSARI
Eyliil 2016, 51 sayfa

Bu ¢alismanin amaci mikro boyutlu Saricam odununun bazi mekanik 6zelliklerinin
belirlenmesi ve mikro ve standart boyutlu Ornekler arasindaki iligkilerin ortaya
konulmasidir.

Deneme agaglar1 Bolu Orman Boélge Miidiirliigii’nden temin edilmistir. Diizglin gévdeli
8 aga¢ deneme agaci olarak secilmistir. Her agacin 0,30 m yiiksekliginden 3 m
uzunlugunda tomruklar alinmis ve bu tomruklardan 6z ortada olacak sekilde 6 cm
kalinliginda keresteler alinmistir. Mikro ve standart boyutlu test Ornekleri bu
kerestelerden hazirlanmistir. Mikro ve standart boyutlardaki ornekler kullanilarak
egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii, liflere paralel ¢ekme direnci ve basing
direnci degerleri tespit edilmistir.

Sarigcam odununda, Standart ve mikro boyutlu 6rneklerde sirasiyla; egilme direnci 72,8
N/mm? ve 62,4 N/mm?, egilmede elastikiyet modiilii 9917,3 N/mm? ve 2883,9 N/mm?,
¢ekme direnci 76,9 N/mm? ve 91,5 N/mm? ve basing direnci 43,8 N/mm? ve 36,3
N/mm? olarak bulunmustur. Sonuglar mikro boyutlu orneklerde egilme direnci,
elastikiyet modiilii ve basing direncinin daha diisiik oldugunu, ¢ekme direncinin ise
standart boyutlu érneklerde daha yiiksek oldugunu gostermistir. Ornek boyutu- bireysel
agac etkilesiminin ¢ekme direnci lizerine etkisi harig, 6rnek boyutu, bireysel agac ve
ornek boyutu- bireysel agac etkilesiminin mekanik 6zellikler iizerine etkisinin istatistiki
olarak anlamli oldugu bulunmustur. Regresyon analizi, standart ve mikro boyutlu
orneklerin mekanik 6zellikleri arasinda pozitif dogrusal iligki oldugunu gostermistir.

Anahtar sozciikler: Saricam, mekanik 6zellikler, mikro-mekanik



ABSTRACT

DETERMINATION OF MICRO-MECHANICAL PROPERTIES OF SCOTS
PINE WOOD AND RELATIONSHIP WITH THE VALUE OF STANDARD
DIMENSIONS SAMPLES

Ezel SAYAN
Duzce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Forest Industry
Engineering
Master of Science Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Umit BUYUKSARI
September 2016, 51 pages

The aim of this study was to determine the some mechanical properties of micro-size
Scots pine (Pinus sylvestris L.) wood and investigate the correlation between micro- and
standard-size specimens.

Sample trees were harvested from the Bolu Forest Enterprises in the northwestern part
of Turkey. Eight trees having straight stems were selected as sample trees. Logs of 3 m
in length were cut from each tree at a height of 0.30 m, and 6 cm-thick planks including
the central pith were then cut from these logs. The micro- and standard-size test
specimens were prepared from these planks. Bending strength, modulus of elasticity in
bending, compression strength and tensile strength were determined using micro- and
standard-size test specimens.

In the standard- and micro-size Scots pine wood specimens, bending strengths were
evaluated as 72.8 MPa and 62.4 MPa, modulus of elasticity in bending as 9917.3 MPa
and 2883.9 MPa, tensile strengths as 76.9 MPa and 91.5 MPa and compression
strengths as 43.8 MPa and 36.3 MPa, respectively. The results showed that the bending
strength, modulus of elasticity and compression strength of the micro-size specimens
were lower compared to the standard-size specimens, while the tensile strength was
higher in the micro-size specimens. With the exception of the effect of specimen size
and individual tree interaction on tensile strength, statistically significant effects were
found for specimen size, individual trees and the interactions of the size and trees on the
measured mechanical properties. Furthermore, regression analyses indicated a positive
linear regression between the measured mechanical properties of micro- and standard-
size specimens.

Keywords: Scots pine, mechanical properties, micro-mechanic



EXTENDED ABSTRACT

DETERMINATION OF MICRO-MECHANICAL PROPERTIES OF SCOTS
PINE WOOD AND RELATIONSHIP WITH THE VALUE OF STANDARD
DIMENSIONS SAMPLES

Ezel SAYAN
Duzce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Forest Industry
Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Umit BUYUKSARI
September 2016, 51 pages

1. INTRODUCTION:

In order to determine the mechanical properties of wood, the approach has been to use
structural-size and small-size clear specimens. In recent years, micro-size specimens
have been used to evaluate the mechanical properties of earlywood and latewood
sections, wood strands, and fibers (Plagemann, 1982; Hunt et. al 1989; Groom et al.
2002; Mott et al. 2002; Deomano and Zink-Sharp 2004; Kretschmann et al. 2006; Cai et
al. 2007; Hindman and Lee 2007; Jeong 2008; Jeong et al. 2008). In previous studies,
researchers used different specimen dimensions and loading rates according to the
purpose of the study.

There is limited information concerning the comparison of mechanical properties of
micro- and standard-size specimens. In previous studies, researchers compared their
findings for micro-size test with published values in Wood Handbook for standard-size
specimens (Cai et al. 2007; Deomano 2001; Zink-Sharp and Price 2006). The aim of
this study was to evaluate the mechanical properties of micro-size Scots pine (Pinus
sylvestris L.) wood and investigate the correlation between micro- and standard-size

specimens taken from the same tree.

2. MATERIAL AND METHODS:

Sample trees were harvested from the Bolu Forest Enterprises in the northwestern part
of Turkey. Eight trees having straight stems were selected as sample trees. Logs of 3 m
in length were cut from each tree at a height of 0.30 m, and 6 cm-thick planks including



the central pith were then cut from these logs. The micro- and standard-size test
specimens were prepared from these planks.

Specimens were cut according to International Organization for Standardization (ISO)
in order to determine the bending strength (ISO 13061-3, 2014), modulus of elasticity in
bending (ISO 13061-4, 2014), tensile strength parallel to grain (ISO 13061-6, 2014) and
compression strength parallel to grain (ISO/DIS 13061-17, 2014). The same 1SO
standards were used as a guide for the micro-size specimens.

For the bending strength, modulus of elasticity, tensile and compression strength, all
multiple comparisons were first subjected to an analysis of variance (ANOVA) at p <
0.05 considering two factors (specimen size and individual tree) and interactions. Post-
hoc comparisons were conducted using Duncan’s multiple range test. Regression
analysis was used to determine the relationship between standard- and micro-size

specimens.

3. RESULTS AND DISCUSSIONS:

The MOR values of the standard- and micro-size specimens were found to be 72.8 MPa
and 62.4 MPa, respectively. The results showed that the MOR values of the micro-size
specimens were 14.3% lower compared to the standard—size specimens. The MOE
values of the standard- and micro-size specimens were determined as 9917.3 MPa and
2883.9 MPa, respectively. The results showed that the MOE values of the micro-size
specimens were 70.9% lower compared to the standard-size specimens.

The tensile strength values of the standard- and micro-size specimens were determined
as 76.9 MPa and 91.5 MPa, respectively. The results showed that the tensile strength
values of the micro-size specimens were 19.0% higher compared to the standard-size
specimens. The compression strength values of standard- and micro-size specimens
were found to be 43.8 MPa and 36.3 MPa, respectively. The results showed that the
compression strength of the micro-size specimens were 17.1% lower compared to the

standard-size specimens.

The factors of the specimen size (standard- and micro-size), the individual trees (eight
tree) and their interactions on the MOR, MOE, tensile and compression strength are
shown in Table 5. For the MOR and MOE, all factors were significantly different (p <
0.000). The tensile strength, specimen size and individual tree were significantly



different (p < 0.000), while the interaction of specimen size* individual tree was not (p
=0.811). For compression strength, all factors were significantly different.

The MOR, MOE, tensile and compression strength values of the standard- and micro-
size specimens showed a positive linear dependency, presenting coefficients of
determination of 61.2, 66.3, 50.4 and 67.0 percent in linear regression models,

respectively.

4. CONCLUSION AND OUTLOOK:

The bending strength, modulus of elasticity and compression strength of the micro-size
specimens were lower compared to the standard-size specimens, while tensile strength
was higher in micro-size specimens. The effects of specimen size, individual trees and
the interactions between size and trees on bending strength, modulus of elasticity and
tensile and compression strength were statistically significant, except for the effect of
the interaction of specimen size and individual trees on tensile strength. The regression
analyses indicated that all mechanical properties of the micro-size specimens were
significantly correlated with the standard-size specimens. A positive linear regression
between the micro- and standard-size specimens was shown for all measured
mechanical properties. Micro-size test specimens can be used to estimate the standard-

size test results for all measured properties of Scots pine wood.



1.GIRIS

Genel olarak, aga¢ malzemenin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesinde standartlarda
belirtilen kiiciik boyutlu ve kusursuz ornekler, biiyilk boyutlu ve kusur icerebilen
ornekler ve ozellikle son yillarda farkli amaglar i¢in mikro boyutlardaki Ornekler
kullanilmaktadir. Mikro boyutlardaki ornekler bireysel liflerin, ilkbahar ve yaz odunu
tabakalarmin ve yongalarin (strand ve flake) mekanik 6zelliklerinin belirlenmesinde
kullanilmaktadir. (Plagemann, 1982; Hunt vd., 1989; Groom vd., 2002; Mott vd., 2002;
Deomano ve Zink-Sharp, 2004; Cai vd., 2007; Hindman ve Lee, 2007; Jeong, 2008;
Jeong vd., 2008). Genel olarak ¢ekme direnci, egilme direnci, basing direnci ve bu
direnclere ait elastikiyet modiilii degerleri tespit edilmektedir. Mikro boyutlardaki
orneklerde 6rnek boyutlar1 ve ylikleme hizlar1 yapilan ¢alismanin amacina gore farklilik

gostermektedir (Jeong, 2008).

Mikro-mekanik orneklerde elde edilen direng degerlerinin ayni agagtan hazirlanan
standart boyutlardaki 6rneklerden bulunan degerlerle karsilastirilmasi ile ilgili biiytlik bir
literatiir boslugu vardir. Yapilan bazi ¢alismalarda, mikro-mekanik orneklerde elde
edilen diren¢ degerleri o agag tiirii i¢in literatiirde verilen degerlerle karsilastirilmistir ve
mikro-mekanik Orneklerde elde edilen direng degerlerinin standart boyutlardaki
orneklerde elde edilen direng degerlerinden daha diisiik oldugu belirtilmektedir (Cai vd.,
2007; Deomano, 2001; Zink-Sharp ve Price, 2006). Bu karsilagtirma agacin genetik
ozellikleri, aga¢ yas1 ve yetisme ortami sartlart dikkate alindiginda dogru bir
karsilastirma imkanm1 saglamamaktadir. Ayni agagtan alinacak oOrnekler {iizerinde
calisilmasi daha dogru sonuglar ortaya konmasini ve daha saglikli karsilastirma yapma

imkani saglayacaktir.

Mikro-mekanik testlerle ilgili bir standart bulunmamaktadir (Jeong, 2008). Ulkemizde
mikro-mekanik testlerin ¢alisilmasi ve gelismesi daha sonraki yillarda olusturulacak
olan standartlarda iilkemizin de paymin olmasi saglayacaktir. Standartlarda egilme
direnci ve egilmede elastikiyet modiiliiniin tespitinde 2x2x30-38 cm, liflere paralel
¢ekme direncinin tespitinde ise 1,5x5x35-40 cm boyutlarindaki  ornekler
kullanilmaktadir. Mikro-mekanik testlerin gelismesi ile ¢ok daha kiiciik boyutlu
orneklerin kullanilmaya baslanmasi, yapilacak olan bilimsel ¢alismalar i¢in kisithi olan

orman kaynaklarindan daha rasyonel sekilde degerlendirilmesine katki saglayacaktir.



Ciinkii bir agag tiiriiniin, mekanik 6zelliklerinin ortaya konulabilmesi ic¢in belirli bir
sayida ornek alinmasi gerekmektedir. Mikro-mekanik yontemlerin gelismesi ile 6rnek
alimacak aga¢c malzemeden biiylik oranda tasarruf saglanabilecektir. Ayrica, deney
materyalinin tasima, depolama ve kurutma vb. islemlerinde biiyiik kolayliklar

saglanacaktir.

Mikro-mekanik test yOnteminin gelismesi ile aga¢ malzemenin tasiyict olarak
kullanildig1 birgok kullanim yerinde zamana bagli olarak meydana gelen direng
kayiplari, mikro boyutlu orneklerle tespit edilebilecek ve o ahsap yapi elemanin
degistirilip degistirilmemesi hususunda dogru kararlar alinmasina katki saglayacaktir.
Standart boyutlarda 6rnek alinmasinin miimkiin olmadig1 ahsap pargalarin, mekanik
Ozelliklerinin tespitinde de yarar saglayacaktir. Cesitli alanlarda kullanilmis agag
malzemede mekanik 6zellikler, ahsaba fazla bir zarar vermeden alinan mikro-mekanik
ornekler ile belirlenebilecektir. Periyodik olarak bir ahsap malzemeden 6rnek alimi
miimkiin olabilecek ve mekanik Ozellikler ortaya konabilecektir. Bdylece zaman
icerisinde ahsap malzemenin mekanik Ozelliklerindeki degisim takip edilebilecektir.
Zamani geldigi diistiniildiigiinde kullanilmis ahsap malzemeye gerekli bakim ve onarim
tedbirlerinin uygulanabilmesi saglanacaktir. Tarihi 6neme sahip ahsap malzeme daha

rasyonel bir sekilde degerlendirilebilecektir.

Ulkemizde yetisen agag tiirlerinin mikro-mekanik o6zellikleri ile ilgili smirli sayida
calisma bulunmaktadir. Biiyiiksar1 (2011) farkli yaricaplarda biikiilmiis ve biikiilmemis
Kaym ve Mese orneklerinde mikro-mekanik testler yapmistir. Calismada, biikiilmemis
Kayin ve Mese orneklerinde egilme direnci, elastikiyet modiilii, liflere paralel cekme ve
liflere paralel basing direnci degerlerini sirasiyla 125,7 N/mm? ve 122,8 N/mmz, 9920,5
N/mm? ve 10142,8 N/mm? 152,9 N/mm?* ve 107,5 N/mm?, ve 54,7 N/mm’ ve 56,7
N/mm? olarak bulmustur. Bu tez ¢calismasinin ana amaci Tiirkiye’de yetisen Sarigcam
odununun mikro-mekanik &zelliklerinin  belirlenmesi ve standart boyutlardaki

orneklerden elde edilen degerlerle olan iligkilerinin ortaya konulmasidir.



2. LITERATUR OZETi

2.1. SARICAM (Pinus sylvestris) HAKKINDA GENEL BiLGILER

2.1.1. Botanik Ozellikleri

Yetisme mubhitine gore 20-40 m. ye kadar boylanan narin govdeli, sivri tepeli ve ince
dalli, veya dolgun govdeli, yayvan tepeli ve kalin dalli bir agagtir. Bazen de fakir
topraklar, kayaliklar iizerinde ve arktik rejyonlarda cali halinde, bodur bir vaziyette
bulunmaktadir. Geng govdelerde, yash agac¢larin yukari kisimlarinda ve kalin dallarda
tilki saris1 rengindeki kabuk gayet ince levhalar halinde ayrilir. Yash govdelerde ise gri
kahverengi, kalin ve ¢atlaklidir (Kayacik, 1965). Geng siirgiinler yesilimsi bir renktedir.
Ikinci yildan itibaren bu renk gri kahverengine doniisiir (Kayacik, 1965).

Erkek ¢igek, bir eksen lizerinde yer alan ¢ok sayidaki etaminlerden ibarettir. Cevrel
dizili tomurcuklardan gelisen disi cicekler teker teker, bazen de iki {i¢ tanesi bir arada
bulunur. Kozalak saplidir, asagiya sarkar. 2,5-7 cm. uzunlugundaki olgun kozalagin dip
tarafi asimetriktir. Isik goren tarafi daha fazla gelismistir (¢arpiktir). Isik alan taraftaki
apofizler ¢ikintihidir (Kayacik, 1965).

Sarigam yeknesak bir kabuk yapisina sahip degildir. Hatta bazi arastiricilar, kabuk
gorliniislerine gore sarigami muhtelif varyetelere ayirmaktadir. Sarigam Tiirkiye’de,
degisik yetisme yerlerinde kabuk bakimindan belirgin farkliliklar gdstermektedir
(Eligin, 1971). Saricamda derine giden kazik kokler tipiktir ve bu bakimdan derin koklii
bir aga¢ tiirtidiir. 2-3 m. kazik koklerle 10 m. ye kadar yayilan yan kokler yapabilir.
Toprak nitelikleri (nemlilik, taban suyu, toprak derinligi vb.) kok sisteminin seklini
belirler (Saat¢ioglu, 1976). Tepe, gerek ucta gerekse cevrede gittikce daralan bir
dallanma gostererek tepe tacinin gevresinde adeta buklet olusumuna gider. Belirli bir
yastan sonra (¢ogu zaman 100-120 yil) tepe ¢evresi ¢ok sikilasir ve artik genisleme

yetenegini kaybeder (Saatcioglu, 1976).

2.1.2. Dogal Yayihsi

Mevcut ¢cam tiirleri igerisinde en genis cografi yayilisa sahip olan sarigam, Avrupa ve
Asya’da yaklasik 3700 km. eninde ve 14700 km. uzunlugunda (37°-70° N ve 7°-137°
E) ¢ok genis bir alanda dogal yayilis gosterir (Tetik, 1994). Kuzey sinir1 Norveg’te

70°N enleme kadar ¢ikar, Japonya, Kola yarimadasi, Kuzey Rusya ve Sibirya iizerinden



Dogu Asya’ya, Pasifik Okyanusu yakinlarina ve Dogu Cin denizine kadar uzanir.
Gliney sinir1 ise Dogu Asya’dan Ural daglarina ve aralikli yayilislarla Rusya stepi kenar
mintikalarina gegcer ve ondan sonra da Galigya’ya, Karpatlar’a, Yugoslavya’ya,
Bulgaristan ve Anadolu’ya atlar. Yugoslavya, Bulgaristan ve Anadolu’daki yayiliglar
daha ziyade ve esas olarak izole bir sekilde daglik yerlerde bulunur. Atlantik denizi
etkisi altinda bulunan Bati Avrupa’da ¢ok smirli yayilis gosterir, batida ve gilineyde
Iskocya ve Ispanya daglarinda goriiliir (Saat¢ioglu, 1976).

Avrupa’nin ve kuzey Asya’nin biiylik kisminda yaygin olan sarigam, glineye dogu
Anadolu’da 38°34’N cografi enleme kadar (Kayseri, Pinarbasi mintikasi) iner.
Tiirkiye’de sarigam kuzeyde 41°48’N (Ayancik), giineyde 38°34°N (Pinarbagi)enlem
dereceleri ile doguda 43°05’E (Kagizman), batida 28°50’E (Orhaneli) boylam dereceleri
arasinda bulunmaktadir. Kuzey, Kuzeydogu, Kuzeybat1 ve Orta Anadolu sarigamin esas
yayilis bolgeleridir, fakat en yogun yayilisini Kuzey Anadolu’nun i¢ mintikalarinda
yapar ve bu mintikalardan Orta Anadolu’ya sarkar. Orta Anadolu’da Akdag, Camlibel
dagi, Yozgat, Tokat, Sivas, Eskisehir, Afyonkarahisar ve ¢evresindeki daglik mintikalar
baglica yayilis sahalaridir (Saatgioglu, 1976).

2.1.3. Makroskopik Ozellikleri

Diri odun genisligi yetisme mubhiti sartlar1 ve agag yasi ile degismekle birlikte ortalama
5-10 cm olup sarims1 beyaz renktedir. Ozodun simir1 belirgin olup, genellikle yuvarlak,
baz1 agaglarda diri odun igerisine diller seklinde girintiler yapar. Kirmizims: sar1 ve
kirmizims: kahverengindedir. Kesimden sonra daha koyulasir. Yillik halka sinirlart
belirgin ve hafif dalgalidir. Yaz odunu koyu renkli olup ilkbahar odunu ile kontrast
yaratir. Ilkbahar odunundan yaz odununa gegis ani, fakat bazen yavastir. Yetisme
muhitine bagli olarak yillik halkalar dar veya genis olabilir. Yaz odunu parlak
kahverengi olup radyal kesitte birbirine paralel seritler halinde goriiliir, teget kesitte
genis sarimsi seritler olusturur (Oktem, 1994). Yaz odununun yillik halka i¢indeki
katilim oran1 % 2-73 arasinda degismektedir (Oktem, 1994; Ay, 1990; Toker, 1960;
Bozkurt ve Erdin, 2000)

Oz 1sinlar1 zengin ve dar olup ¢iplak gozle goriilmemektedir (Oktem, 1994; Ay, 1990;
Toker, 1960; Bozkurt ve Erdin, 2000). Sadece yaz odununda belirgin olabilir. Radyal
kesitte enine, ince bantlar teskil ederler. Boyuna paransimleri yoktur (Oktem, 1994; Ay,
1990; Toker, 1960; Bozkurt ve Erdin, 2000). Cok sayidaki recine kanallar1 genellikle

genis olup enine kesitte yaz odununda agik, ilkbahar odununda koyu lekeler seklinde



goriiliir (Oktem, 1994). Radyal ve teget kesitte ise boyuna ¢izikler halindedir (Oktem,
1994; Ay, 1990).

Odunu mat olup, parlak degildir (Oktem, 1994; Toker, 1960). Taze halde iken regine
kokuludur. Dekoratif bir goriiniisii vardir. Kaba lifli, orta agirlikta ve oldukga sert bir
oduna sahiptir (Oktem, 1994; Toker, 1960). Kolaylikla diiz satthlar halinde yarilir
(Oktem, 1994).

2.1.4. Mikroskopik Ozellikleri

Yillik halka sinirlart belirgin, yaz odunu traheidleri radyal yonde yassilasmis, kalin
ceperli, dar liimenlidir. Traheidlerin teget capt 10-50 um, uzunluklar1 1800-4500 pm’dir
(Oktem, 1994). Degisik yetisme ortamlarinda traheidlerin teget ¢aplarinin 28,5-42,8 um,
radyal caplarmin ise 14,3-35,7 pum arasinda degistigi tespit edilmistir. Traheid
uzunluklar1 600-3050 um arasinda 6l¢iilmiistiir. Yaz odunu traheidleri ilkbahar odunu
traheidlerinden daha uzundur (Ay, 1990). Traheid uzunluklarinin 1600-5700 pm
arasinda degistigi de bildirilmektedir (Oktem, 1994). Tlkbahar odunundan yaz odununa
gecis oldukca hizli, ilkbahar odunu traheidlerinin radyal c¢eperlerinde kenarli gecitler
biiyiik ve tek siralidir (Oktem, 1994). Cesitli yetisme muhitlerinde 1 mm?’deki traheid
say1s1 796-1402 adet arasinda bulunmustur. Yaz odununda birim alandaki traheid sayisi
ilkbahar odunundan fazladir (Ay, 1990).

Oz 1sinlan tek sirali, recine kanali bulunan 6z 1sinlar1 orta kistmda 2-5 siralidir. Oz
isinlart yiiksekligi ¢ogunlukla 1-12 hiicre, bazen 15 hiicreden fazladir. Heterojen
yapidadir. Oz 151 traheidleri her iki tarafta 1-3 sirali, bazen de 6z 1511 igerisinde
bulunmaktadir. Bunlarin geperleri kaba dislidir. Oz 151n1 paransim hiicrelerinin geperleri
ince, enine ve ugc ¢eperlerde gegitler az sayidadir (Oktem, 1994; Ay, 1990). Karsilasma
yeri gegitleri 1-2 adet ve pencere tipindedir. Ancak literatiirde pinoid tipte oldugu da
belirtilmektedir (Eligin, 1971). Karagamdan karsilagsma yeri gegitlerinde kenarlarin disli
bir yapida olmasiyla ayrilir. Boyuna paransim hiicreleri bulunmamaktadir. Boyuna
recine kanallar1 gogunlukla tek tek ve genellikle yaz odunu igerisinde bulunurlar (Eligin,
1971; Oktem, 1994). Recine kanallarmnin ortalama olarak %37’si ilkbahar odunu, %63’
yaz odunu igerisinde bulunurlar (Ay, 1990). Caplar1 80-120 um civarindadir (Eli¢in,
1971). Cesitli yetisme ortamlar1 i¢in regine kanallarinin teget caplart 155-174 pm,
radyal caplar1 ise 117-139 pum arasinda Sl¢iilmiistiir (Ay, 1990). Ladin ve melezden

daha fazla sayidadir. Epitel hiicrelerinin geperleri incedir (Oktem, 1994).
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2.1.5. Fiziksel Ozellikleri

Bati1 Karadeniz saricamlarinda yapilan bir arastirmada yillik halka genisliklerinin 0,54-
8,79 mm arasinda degistigi ve ortalama yillik halka genisliginin 2,07 mm oldugu tespit
edilmistir. Yine ayni arastirmada yillik halka igerisindeki yaz odunu katilim oraninin
%7-86 arasinda degistigi ve ortalama %26 oldugu ifade edilmektedir (Oktem, 1994).
Tiirkiye saricamlarinda yapilan bir baska arastirmada, Eskisehir-Catacik yoresinden
aliman agaglarda ortalama yillik halka genisligi 1,011 mm ile 1,438 mm arasinda,
Yozgat-Akdagmadeni yoresinde 1,052 mm, Kayseri-Pinarbasi yoresinde 2,149 mm,
Bolu-Seben yoresinde 2,062 mm, Kars-Sarikamis yoresinde 1,754 mm, Giresun-Bicik
yoresinde 0,983 mm ve Rize-Hopa yoresinde 1,208 mm olarak bulunmustur (Eligin,
1971).

Bat1 Karadeniz bolgesi saricamlarinda tam kuru ve hava kurusu yogunluk yogunluk
degerleri ortalama 0,496 g/cm® ve 0,526 g/cm?® olarak bulunmustur. (Oktem, 1994).
Baska bir aragtirmada Tiirkiye’de yetisen saricamlarin hava kurusu yogunluk degeri
ortalama 0,482 g/cm?® olarak bulunmustur (Toker, 1960). Hacim yogunluk degeri de
ortalama 0,426 g/cm? olarak belirlenmistir (Oktem, 1994). Bir baska kaynakta saricamin
tam kuru yogunlugu 0,49 g/cm?® hava kurusu yogunlugu da 0,52 g/cm? olarak
verilmektedir (Bozkurt ve Erdin, 2000).

Bat1 Karadeniz bolgesi saricamlarinda lif doygunlugu noktasindan (LDN) tam kuru hale
(%0) kadar radyal yonde daralma %4.3, teget yonde daralama %38.3, liflere paralel
(boyuna) yonde daralama %0,3 ve hacmen daralma %12,7 olarak tespit edilmistir.
Genisleme degerleri ise, tam kuru halden LDN’ye kadar radyal yonde %4,4, teget yonde
%9,1, liflere paralel yonde %0,3 ve hacmen %14,6 olarak bulunmustur. Yine aym

arastirmada LDN %29,8 olarak hesaplanmistir (Oktem, 1994).

2.1.6. Mekanik Ozellikleri

Bat1 Karadeniz bdlgesi saricamlarinda, %15 rutubette liflere paralel basing direnci
ortalama 37,9 N/mm? olarak bulunmustur. Statik kalite degeri 7,1 olarak hesaplanmaistir.
Yine %15 rutubette egilme direnci ortalama 64,9 N/mm?, egilmede elastikiyet modiilii
ortalama 10200 N/mm?, liflere dik yonde ¢ekme direnci ortalama 2,1 N/mm?, dinamik
egilme (sok) direnci ortalama 5,5 J/cm?, son olarak Brinell sertlik degeri de liflere
paralel yonde ortalama 2,36 kp/mm?, liflere dik yonde ise ortalama 0,77 kp/mm? olarak
tespit edilmistir (Oktem, 1994).
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Tiirkiye’de yetisen sarigamlarda yapilan bir baska aragtirmada %12 rutubetteki liflere
paralel basing direnci 37,3 N/mm?, egilme direnci 62,9 N/mm?, egilmede elastikiyet
modiilii 6732,5 N/mm?, liflere paralel makaslama direnci 2,5 N/mm? olarak tespit
edilmistir (Toker, 1960).

2.1.7. Kimyasal Ozellikleri

Sarigam odunu % 74,3 holoseluloz, % 52,2 seluloz, % 26,3 lignin ve % 8,2 pentozan
ihtiva etmektedir (Fengel ve Wegener, 1984). Hafizoglu ve Usta (2005) sarigam
odununun seluloz oraninin 6z odunda % 52,8, diri odunda % 56,5, ve lignin oraninin 6z
odunda % 26,6, diri odunda % 28,3 oldugunu, 6z odun ve diri odun igin sirastyla soguk
su, sicak su, alkol-benzen ve % 1°“lik NaOH ¢oziiniirligi degerleri % 2,8-2, % 4,4-3,2,
% 4,7-2,5 ve % 13,2-19,4 olarak tespit etmislerdir.

2.1.8. Onemli Kullanim Alanlar:

Sarigam yuvarlak halde ¢it diregi, maden ve tel diregi olarak kullanilmaktadir.
Emprenye edilmis olmasi durumunda su i¢i ingaatlarda iskele diregi olarak ta
kullanilmaktadir. Ozellikle siki lifli olmas1 bu amag igin bir avantajdir. Genis bir 6z
odun tabakasina (%10-55) sahiptir ve 6z odununun dogal dayanikliligi nispeten
yiiksektir. Ancak emprenye edilerek kullanilmalidir. Egilme direnci, tel diregi igin
istenen sinir degerinin lizerindedir. Yogunluguna oranla egilme ve basing direnclerinin
yiikksek olmas1 kolay islenmesi ve oOzellikle haber verme kabiliyetinin iyi olmasi
nedeniyle maden diregi iiretimine uygundur (Oktem, 1994; Toker, 1960).

Saricam, onarim islerinde kullanilan basit iskeleler, betonarme bina insaatinda
kullanilan iskeleler i¢in kullanilmaya uygundur. Binalarda taban, duvar, tavan kiris ve
kaplamalarinda, kiris ve kolon gibi tasiyici eleman olarak, kap1 pencere dogramalarinda,
cati konstriiksiyonlarinda, gergi, dikme, destek, kusaklama, yanlama, asik ve
merteklerin iiretiminde kullamlir. Ozellikle yogunlugunun diisiik, fakat direncinin
yiiksek olmasi, kolay islenmesi, kolay birlestirilebilmesi, 1s1 iletkenliginin k6tii olusu bu
amacla tercih edilmesini saglar. Ayni sekilde koprii insaatlarinda, gemi yapiminda, tasit
araglarinin yapiminda degerlendirilebilmektedir. Bunlarin yaninda mobilya iiretiminde,
ambalaj sandiklar1 yaprminda da degerlendirilmektedir (Oktem, 1994; Toker, 1960).
Yaygin kullanim alanlarindan biri de kagit hamuru iiretimidir. Yongalevha ve liflevha
iretimininde O6nemli bir hammaddesidir. Odunu destile edilmek suretiyle c¢esitli

kimyasal tiriinler tiretilmektedir (Oktem, 1994; Toker, 1960).
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2.2. MEKANIK TEST YONTEMLERI

Agac malzemenin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesinde standartlarda belirtilen kiigiik
boyutlu ve kusursuz 6rnekler, biiyiik boyutlu ve kusur igerebilen 6rnekler, hiicre boyutlu

ornekler ve mikro boyutlardaki 6rneklerde kullanilmaktadir.

2.2.1. Standart Boyutlu Mekanik Test Yontemleri

Kiicik boyutlu ve kusursuz oOrnekler kullanilarak ilgili standartlara gore agag
malzemenin mekanik 6zellikleri belirlenmektedir. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii tarafindan
her bir mekanik 6zellik i¢in ayr1 ayr1 olmak {izere yayinlanan standartlarda genel olarak
kullanilacak makinenin kapasitesi, test hizi, kullanilacak 6rnek boyutlari, klimatizasyon
sartlari, mekanik 6zelliklerin nasil hesaplanacagi, deney sonrasi 6rnek rutubetinin tespit
edilmesi ve gerekli ise rutubet doniisiimiiniin nasil yapilacagi belirtilmektedir. Standart
boyutlu Orneklerde egilme direnci TS 2474/1976, egilmede elastikiyet modili TS
2478/1976, liflere paralel ¢gekme direnci TS 2475/1976, liflere paralel basing direnci TS
2595/1977 standartlarina gore yapilmaktadir.

2.2.2. Mikro Boyutlu Mekanik Test Yontemleri

Son yilllarda farkli amaglar i¢in mikro boyutlardaki 6rneklerde de mekanik 6zellikler
belirlenmeye baslanmistir. Bu boyutlardaki ornekler, bireysel liflerin, ilkbahar ve yaz
odunu tabakalarmin ve yongalarda (strand ve flake) mekanik 6zelliklerin
belirlenmesinde kullanilmaktadir. Genel olarak ¢ekme direnci, egilme direnci, basing
direnci ve bu direnglere ait elastikiyet modiilii degerleri tespit edilmektedir. Mikro
boyutlardaki 6rneklerde 6rnek boyutlar1 ve yiikleme hizlar1 amaca gore degismektedir.
Bu durum elde edilen 6lgiim sonuglarmin karsilagtirilmasini giiglestirmektedir (Jeong,
2008). Hindman and Lee (2007) yaptiklar1 ¢aligmada ¢ok kiiciik boyutlu 6rneklerde ve
odun yongalarinda yapilan testlerle ilgili standardin olmadigin1 ve yiikkleme hizinin ve
uygun test prosediiriiniin belirlenmesinde kii¢iik boyutlu kusursuz oOrneklerin test
edilmesinde kullanilan ASTM D 143 standardin1 kaynak olarak kullandiklarimi
belirtmektedirler.

Mikro-mekanik orneklerde elde edilen diren¢ degerlerinin ayni agagtan hazirlanan
standart boyutlardaki drneklerle karsilastirilmasi ile ilgili bir literatiire rastlanamamustir.
Genel olarak, mikro-mekanik orneklerde elde edilen direng degerleri o agag tiirii i¢in

literatiirde verilen degerlerle karsilastirilmistir. Mikro-mekanik 6rneklerde elde edilen

13



direng degerlerinin standart boyutlardaki 6rneklerde elde edilen direng¢ degerlerinden
daha diisiik oldugu belirtilmektedir (Zink-Sharp ve Price, 2006; Price, 1975; Cai vd.,
2007). Cai vd. (2007) Sogiit (Salix spp.), Lale agaci (Liriodendron tulipifera L.), Mese
(Quercus spp.) ve Cam (Pinus taeda) yongalarmmin ¢ekme direncinin “Wood
Handbook™ta bu agag tiirleri i¢in verilen degerlerden sirasiyla % 31,1, % 44,2, % 36,2
ve % 73,4 daha diisiik oldugunu belirtmektedirler. Bu karsilagtirma agacin genetik
Ozellikleri, aga¢ yas1 ve yetisme ortami sartlari dikkate alindiginda tam olarak bir
karsilastirma saglamaktadir.

Mikro boyutlardaki 6rneklerde ornek boyutlar1 ve yiikleme hizlar1 yapilan ¢alismanin
amacima gore degismektedir. Hunt vd. (1989) Lale agaci (Liriodendron tulipifera)
yongalarinda (strand) c¢ekme direnci ve c¢ekmede elastikiyet modiiliinii olctiikleri
calismada, 2224 N kapasiteli yiik hiicresi ve 1,9 mm/dak yiikleme hiz1 kullanmislardir.
Ayrica, stres dalga yontemi ile olgtiikleri dinamik egilme direnci ile cekmede elastikiyet
modiilii degerleri arasinda basit dogrusal regresyon analizi yapmislardir. Aradaki
iligkinin istatistiki olarak anlamli ve belirlilik katsayisinin 0,69 oldugunu
belirtmektedirler.

Deomano ve Zink-Sharp (2004) Lale agaci (Liriodendron tulipifera), Cam (Pinus spp.)
ve Sigla (Liquidambar styraciflua L.) odunu yongalarindan (flake) 25 mm x 5 mm x 0,6
mm boyutlarinda hazirladiklar1 6rneklerde egilme direnci ve egilmede elastikiyet
modiili degerlerini belirlemislerdir. Yiikleme hizi 2,54 mm/dak’dir. Lale agaci, Cam ve
Sigla igin egilme direnci sirasiyla 89,0 N/mm?, 66,0 N/mm? ve 78,6 N/mm?, elastikiyet
modiilii degerleri ise 5829.4 N/mm? 4086,9 N/mm® ve 4430,6 N/mm? olarak
bulmusglardir.

Zink-Sharp ve Price (2006) Sigla (Liquidambar styraciflua L.), Lale agaci
(Liriodendron tulipifera) ve Akgaagac (Acer rubrum) tiirlerinde 1 mm x 1 mm x 4 mm
boyutlarindaki 6rneklerde basing direncini belirlemislerdir. Deneyler % 12 rutubette ve
0,029 mm/dak yiikleme hizinda yapilmistir. Sigla, Lale agact ve Akcaagag i¢in basing
direnci degerlerini sirasiyla 39,2 N/mm?, 33,5 N/mm? ve 41,6 N/mm? olarak
bulmuslardir. Ayrica, mikro-mekanik 6rneklerde bulduklari sonuglart Wood Handbook
da bu agag tiirleri igin verilen ortalama basing direnci degerleri ile karsilastirmislar ve
mikro-mekanik 6rneklerde bulduklari direng degerlerinin daha diisiik oldugunu tespit
etmislerdir. Diisiik olmasinin sebebinin tam olarak bilinmemekle birlikte iki nedenden
kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Birincisi 6rnek boyutunun etkisi, ikincisi ise drnek

hazirlama esnasinda olusabilecek zararlardir.
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Jeong vd. (2008) Cam odununda (Southern pine) yiikleme hizi ve 6rnek kalinliginin
cekme direnci ve ¢ekmede elastikiyet modiilii iizerine etkisini incelemislerdir. Ug farkli
yiikleme hiz1 (0,102 mm/dak, 0,254 mm/dak ve 0,406 mm/dak) ve 4 farkli 6rnek
kalinligt (0,381 mm, 0,794 mm, 1,91 mm ve 3,81 mm) kullanmislardir. Sonuglar,
kalinlik arttikca (3,81 mm kalinlik hari¢) ¢ekme direnci ve ¢ekmede elastikiyet
modiiliiniin arttigim1  gostermistir. 3,81 mm kalinhigindaki orneklerin timi deney
basliklarindan kaydig1 igin daha diisiik elastikiyet modiilii degeri vermistir. Istatistik
analizler, ¢cekme direnci ve g¢ekmede elastikiyet modiilii iizerine yiikleme hizinin
etkisinin istatistiki olarak anlamsiz, fakat ornek kalinliginin anlamli derecede etkili
oldugunu gostermistir. Ayrica, test sonuglarindaki degisimi azaltmak i¢in kii¢iik boyutlu
orneklerde 0,254 mm/dak yiikleme hizi ve 0,794 mm ve 1,91 mm o6rnek kalinlig
kullanilmasini tavsiye etmislerdir.

Price (1975) Sigla odununda kopma boélgesi uzunlugunun ¢ekme direnci ve ¢cekmede
elastikiyet modiilii iizerine etkisini incelemistir. Sonu¢ olarak, kopma bolgesi
uzunlugunun artmast ¢ekme direncinin arttigint ¢ekmede elastikiyet modiiliiniin
azaldigimi bulmugtur. Ayrica, deneylerde kullandig1 yongalarin (strand) direncinin ayni
agag tiirtiniin standart boyutlardaki 6rneklerinden elde edilen direng degerlerinden daha
diisiik oldugunu belirtmistir. Benzer sonuglar, Cai vd. (2007) tarafindan da bulunmustur.
Cai vd. (2007) Sogut (Salix spp.), Lale agaci (Liriodendron tulipifera L.), Mese
(Quercus spp.) ve Cam (Pinus taeda) yongalarmin g¢ekme direncinin “Wood
Handbook™ta bu agag tiirleri i¢in verilen degerlerden sirasiyla % 31,1, % 44,2, % 36,2
ve % 73,4 daha diisiik oldugunu belirtmektedirler.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3. 1. DENEME AGACLARININ TEMINi

Sarigam deneme agaglar1 Bolu Orman Bélge Miidiirliigii, Seben Orman isletme
Miidiirliigii, Tasliyayla isletme Sefligi’nden temin edilmistir. Isletme sefligi sinirlarinda
bulunan 102 nolu bdlmeden 8 adet deneme agaci kesilmistir. Alinan tomruklar Sekil

3.1.”de gosterilmistir.

Sekil 3.1. Sarigcam tomruklar1

Deneme alaninda agaglarin ortalama gogiis ¢aplari Olglilmiis ve ortalama c¢apa sahip
diizgiin govdeli, reaksiyon odunu igermeyen, ¢ok budakli ve ciiriik vb. kusurlar
bulunmayan agaglar deneme agaci olarak secilmistir. Belirlenen her deneme agacina bir
numara Vverilmis, kuzey yonleri isaretlenmis ve kesimi yapilarak gerekli dlgmeler
yapilmistir. Deneme agaglariin kesimi ve dal temizlemesi tamamlandiktan sonra, her
deneme agacindan kokten itibaren 0,30-3,30 metreleri arasindan 3 m’lik tomruklar
alimmistir. Alinan biitlin tomruklarin iizerine aga¢ numarasi yazilmis ve kuzey yonii

isaretlenmistir. Alinan deneme agaclarina ait bilgiler Cizelge 3.1.’de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Deneme agaglarina ait bilgiler

Ag C Agag Bol Alnan Rak Esgi
a a O0lme akim im
flg ( p) Yast N Tomruk m Baki (f/)
0 cm 0 m 0
(Yll) Uzunlu
on (cm)
1 33 137
2 34 135
3 34 144
4 37 127
5 34 94 Kuzeydog
102 300 1540 40
6 32 135 u
7 36 123
8 35 130
Ortala
34,4 128,1
ma

3. 2. DENEY ORNEKLERININ HAZIRLANMASI

Sarigam tomruklar1 Diizce’de bulunan Orsan Entegre Orman Uriinleri Paz. San. ve Tic.
Ltd. Sti ’de 6 cm kalinliginda bigtirilmistir. Bir siire dogal kurumaya birakilan keresteler
60 cm uzunlugunda kesilmistir (Sekil 3.2.). Ornekler iizerine agag, kereste ve parcga

numarasi yazilmistir (Sekil 3.3.).

Sekil 3.2. 60 cm uzunlugundaki taslaklar
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Sekil 3.3. Ornek numaralandirma (822: 8 nolu agag, 2. kereste, 2. Parcas1 (60 cm lik

pargalar), mavi ¢izgi: 6rnek kesimlerine ayni tarafindan baslanmasi i¢in ¢izilmistir)

Ayni keresteden basing, egilme ve ¢ekme Orneklerinin hazirlanacagr pargalar
ayrilmistir. Basing direnci ve egilme direnci orneklerinin enine kesit dlgiilerinin ayni
olmast (2x2 cm) nedeniyle, bu ornekler ayni par¢adan alinmistir. Egilme direnci
ornekleri 36 cm uzunlukta ve basing direnci Ornekleri 3 cm uzunlukta oldugu icin
yaklasik 40 cm’lik kisimdan bu 6rnekler alinmis ve geriye kalan 20 cm uzunluktaki
ornekler mikro mekanik test Orneklerinin hazirlanmasi i¢in ayrilmistir (Sekil 3.4.).
Cekme oOrneklerinin uzunluklari 40 cm olarak alimmistir. Cekme orneklerinin ug

kisimlarindan kalan 20 cm lik kisimlarda mikro mekanik testler i¢in ayrilmistir (Sekil
3.5.).

18



~

¥ (em) v | .x (cm)

Sekil 3.4. Egilme ve basing direnci taslaklarin hazirlanmasi ve 6rneklerin kesim semast

Sekil 3.5. Cekme direnci taslaklarin hazirlanmasi ve 6rneklerin kesim semasi

Egilme direnci, basing direnci ve ¢ekme direnci 6rnekleri alinan pargalardan Diizce’de
bulunan bir mobilya atdlyesinde hazirlatilmistir. Deney orneklerinin hazirlanmasi Sekil
3.6.’da gosterilmistir. Hazirlanan ornekler Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi’nde

iklimlendirme odasinda klimatize edilmistir.




Sekil 3.6. Deney 6rneklerinin hazirlanmasi

3.3. STANDART BOYUTLU ORNEKLERDE YAPILAN TESTLER

Standart boyutlu deney 6rnekleri Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi’ne tagmmustir.
Deneyler Lloyd marka Universal Test Makinesi kullamlarak yapilmistir. Standart
boyutlu orneklerde liflere paralel basing direnci, egilme direnci, egilmede elastikiyet

modiilii ve liflere paralel cekme direnci testleri yapilmustir.

3.3.1. Egilme Direnci

Egilme direnci deneyleri TS 2474/1976 esaslarina uygun olarak yapilmistir. Ornekler
20x20x360 mm boyutlarinda hazirlanmistir. Ornekler iklimlendirme dolabinda 20 + 2 °C
sicaklik ve % 65 £ 5 bagil nem sartlarinda bekletilerek rutubetlerinin yaklasik %12
olmasi saglanmistir. Iklimlendirme isleminden sonra, érneklerin enine kesit boyutlari
(eni radyal yonde, kalinlig1 teget yonde) uzunluk ekseninin ortasindan + 0,01 mm
duyarlikta dlgiilmiistiir. Ornekler makineye dayanak noktalar arasindaki agiklik,
kalinligin 15 kat1 (2x15=30cm) olacak sekilde yerlestirilmis yiik deney Orneklerinin
radyal yiiziine yillik halkalara teget yonde ve deney Orneginin tam orta kismindan
uygulanmistir. Deney hizi, 6rnekler makinede 1,5 + 0,5 dakikada kirilacak sekilde
ayarlanmis, kirilma anindaki kuvvet (Pmax) + 1kp duyarlikta 6l¢iilerek egilme direnci
asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmaistir.
OE= (3xPmax x Ls) /(2 xb x h?)

Formiilde;
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OE: Egilme direnci (N/mm?)

Pmax: Kirilma anindaki kuvvet (N)

Ls: Dayanak noktalar arasindaki agiklik (mm)
b: Ornek genisligi (mm)
h: Ornek kalinlig (mm)

Deneylerden sonra, her bir 6rnegin rutubet miktar1 kirllma bdlgesine yakin kisimdan
alman 20x20x30 mm boyutlarinda Ornekler yardimiyla belirlenmistir. Rutubetleri %
12den farkli olan 6rneklerin egilme direnci degerleri asagidaki formiil kullanilarak % 12
rutubetteki egilme direnci degerlerine doniistiiriilmiistiir.

OE1 =6Em * [ 1+0,04 (M2 -12)]
Formiilde;
O0E12 =% 12 rutubetteki egilme direnci (N/mm?)
OEm = % m rutubetteki egilme direnci (N/mm?)
M2 = Deney anindaki 6rnek rutubeti (%)
Standart boyutlu 6rneklerde egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii deneylerinin

yapilmasi Sekil 3.7.°da gosterilmistir.

Sekil 3.7. Standart boyutlu 6rneklerde egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii

deneylerinin yapilmasi

3.3.2 Egilmede Elastikiyet Modiilii

Egilmede elastikiyet modiiliiniin belirlenmesinde egilme direnci orneklerinden
yararlanilmis ve deneyler TS 2478/1976 esaslarina gore yiiriitilmiistiir. Egilmede

elastikiyet modiili deneme makinesinde elastik bolgede uygulanan yiiklere karsilik
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meydana gelen egilmelerden yararlanilarak asagidaki formiil yardimi ile makine
tarafindan otomatik olarak hesaplanmistir.

E=(APxLs*)/(4xtfxbxh’

Formiilde;

E = Elastikiyet modiilii (N/mm?)
AP = Elastik bolgedeki kuvvet (N)

Ls = Dayanak noktalar1 arasindaki agiklik (mm)

b = Ornek genisligi (mm)

h = Ornek yiiksekligi (mm)

f = Egilme miktar1 (mm)

Rutubetleri % 12’den farkli olan deney Orneklerinin elastikiyet modiilii, her 6rnegin
rutubeti ayr1 ayr1 belirlenerek asagidaki formiilden % 12 rutubetteki elastikiyet
modiiliine doniistiirilmistiir.

E, =E *[1+0,02 (M, —12)]

Formiilde;

Ei2 =% 12 rutubetteki elastikiyet modiilii (N/mmz)
Em = % m rutubetteki elastikiyet modiilii (N/mm?)
M; = Deney anindaki 6rnek rutubeti (%)

3.3.3 Liflere Paralel Cekme Direnci

Deneyler TS 2475/1976 esaslarina gore yiirtitiilmiistiir. Deney 6rnekleri 15x50x400 mm
boyutlarinda hazirlandiktan sonra iklimlendirme dolabinda 20 + 2 °C sicaklik ve % 65 +
5 bagil nem sartlarinda bekletilerek rutubetlerinin yaklasik %12 olmasi saglanmistir.
Iklimlendirme isleminden sonra, drneklerin kopma kesit yiizeyi boyutlar1 + 0,01 mm
duyarlikta Sl¢lilmiistiir. Makineden Orneklerin koparildigi kuvvet olctilmistiir. Liflere
paralel ¢ekme direnci asagidaki formiilden hesaplanmistir.

0¢= Pmax/(axDb)

Formiilde;

o¢ = Liflere paralel ¢cekme direnci (N/mm?)
Pmax = Kopma anindaki kuvvet (N)

a,b = Ornek cekme kesit yiizeyi boyutlar: (mm)

22



3.3.4 Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Liflere paralel basing direnci denemeleri TS 2595/1977°ye gore yiiritiilmistiir.
20x20x30 mm boyutlarinda kusursuz &rnekler hazirlanmistir. Ornekler iklimlendirme
dolabinda 20 °C + 2 sicaklik ve % 65 + 5 bagill nem sartlarinda bekletilerek
rutubetlerinin yaklasik %12 olmasi saglanmistir. Iklimlendirme isleminden sonra,
orneklerin enine kesit boyutlart uzunluk ekseninin ortasindan + 0,01 mm duyarlikta
Olclilmiistiir. Deney hizi, Ornekler makinede 1,5-2 dakikada kirilacak sekilde
ayarlanmis, kirilma anindaki kuvvet (Pmax) 0,01 duyarlikta 6l¢tilmiistiir. Liflere paralel
basing direnci asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir.

0B=Pmax/axb
Formiilde;
oB : Liflere paralel basing direnci (N/mm2 )
Pmax : Kirilma anindaki kuvvet (N)
a,b : Ornek enine kesit boyutlar1 (mm)
Deneylerden sonra ornek rutubetleri TS 2471°e gore belirlenerek, rutubetleri %12°den
farkl1 olan Orneklerin basing direnci degerleri asagidaki formiil kullanilarak %12
rutubetteki liflere paralel basing direnci degerlerine dontistiirilmiistiir.

5B1o=8Br*[1+0,05 (M2 —12)]

Formiilde;

0B12 = % 12 rutubetteki basing direnci (N/mmz)
8Br = % r rutubetteki basing direnci (N/mm?)
M2 = Deney anindaki 6rnek rutubeti (%)

Standart boyutlu orneklerde basing direnci deneylerinin yapilmas1 Sekil 3.8.’da

gosterilmistir.
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Sekil 3.8. Standart boyutlu drneklerde basing direnci deneylerinin yapilmasi

3.4 MIKRO BOYUTLU ORNEKLERDE YAPILAN TESTLER

Mikromekanik orneklerde egilme, egilmede elastikiyet modiilii, basing ve ¢ekme testleri
yapilmustir. Deneyler, ilgili Tirk Standartlar1 esas alinarak ve standart boyutlu
orneklerde yapilan deneylerdeki kriterler dikkate alinarak yapilmuistir.

3.4.1 Egilme Direnci

Egilme direnci deneyleri TS 2474/1976 esaslarina uygun olarak yapilmistir. Egilme
direnci Ornekleri 1-1,3x5x50 mm boyutlarinda hazirlanmistir. Mesnet araligi ornek
kalinligmin 16 kat1 olarak alinmistir. Mikromekanik egilme direnci deneyleri 100 N
kapasiteli Zwick marka test cihazi kullanilarak yapilmistir.

Ornekler iklimlendirme odasinda 20 + 2 °C sicaklik ve % 65 £ 5 bagil nem sartlarinda
bekletilerek rutubetlerinin yaklasik %12 olmasi saglanmistir. Iklimlendirme isleminden
sonra, orneklerin enine kesit boyutlar1 (eni radyal yonde, kalinlig1 teget yonde) uzunluk
ekseninin ortasindan + 0,01 mm duyarlikta dl¢iilmiistiir. Mikro boyutlu egilme direnci
deney 6rnegi ve deneyin yapilmas: Sekil 3.9 *da gosterilmistir. Ornekler makineye yiik
deney orneklerinin radyal yiiziine yillik halkalara teget yonde ve deney drneginin tam

orta kismindan uygulanacak sekilde yerlestirilmistir. Deney hizi, 6rnekler makinede 1,5
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+ 0,5 dakikada kirilacak sekilde ayarlanmis, kirilma anindaki kuvvet (Pmax) dlgiilerek
egilme direnci asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmaistir.

OE= (3 x Pmax x Ls) /(2 x bx h?)

Formiilde;

OE: Egilme direnci (N/mm?)
Pmax: Kirilma anindaki kuvvet (N)

Ls: Dayanak noktalar1 arasindaki agiklik (mm)

b: Ornek genisligi (mm)

h: Ornek kalinlig (mm)

Sekil 3.9. Mikro boyutlu egilme direnci deney 6rnegi ve deneyin yapilmasi

3.4.2 Egilmede Elastikiyet Modiilii

Egilmede elastikiyet modiiliiniin belirlenmesinde egilme direnci oOrneklerinden
yararlanilmig ve deneyler TS 2478/1976 esaslarina uygun olarak yiirlitilmistir.
Egilmede elastikiyet modiiliiniin belirlenmesi i¢in egilme direnci deneyleri yapilirken
program tarafindan asagidaki formiil yardim ile elastikiyet modiilii hesaplanmistir.

E=(APxLS%/(4xfxbxh?

Formiilde;
E = Elastikiyet modiilii (N/mm?)
AP = Elastik bolgedeki kuvvet (N)
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LS = Dayanak noktalar1 arasindaki aciklik (mm)

b = Ornek genisligi (mm)
h = Ornek yiiksekligi (mm)
f= Egilme miktari (mm)

3.5.3 Liflere Paralel Cekme Direnci

Liflere paralel ¢ekme direnci Ornekleri genislik yoniinde inceltilerek kullanilmistir.
Oncelikle 1-1,3 mm kalinhk x 5 mm genislik x 50 mm uzunluktaki taslaklar
hazirlanmistir. Daha sonra 5 mm olan 6rnek genisligi 0,8 mm’ye diistiriilmiistiir (Sekil
3.10). Liflere paralel ¢ekme direnci deneyi 1000 N kapasiteli Zwick marka test cihazi
kullanilarak yapilmistir.

Sekil 3.10. Mikro boyutlu ¢ekme direnci drneklerinin hazirlanmasi

Deney ornekleri iklimlendirme odasinda 20 + 2 °C sicaklik ve % 65 £ 5 bagil nem
sartlarinda bekletilerek rutubetlerinin yaklasik %12 olmasi saglanmistir. Iklimlendirme
isleminden sonra, Orneklerin kopma kesit ylizeyi boyutlar1 + 0,01 mm duyarlikta
dl¢iilmiistiir. Orneklerin koparildigi kuvvet 6l¢iilmiis ve liflere paralel cekme direnci
asagidaki formiilden hesaplanmistir.

0¢= Pmax/(axb)

Formiilde;

o¢ = Liflere paralel ¢ekme direnci (N/mm?)
Pmax = Kirilma anindaki kuvvet (N)

a,b = Deney bolgesi kalinlik ve genisligi (mm)

26



3.4.4. Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Liflere paralel basing direnci denemeleri TS 2595/1977°ye uygun olarak yiiriitiilmiistiir.
Basing direncinin tespitinde 3x3x5 mm boyutlarinda 6rnekler kullanilmistir. Daha
kiiciik kesitli orneklerde, ornekler donerek kayma veya kirilma meydana gelmeden
deney sonlanmaktadir. Ornekler iklimlendirme odasinda 20 °C + 2 sicaklik ve % 65 £ 5
bagil nem sartlarinda bekletilerek rutubetlerinin yaklasik %12 olmasi saglanmistir.
Iklimlendirme isleminden sonra, drneklerin enine kesit boyutlar1 uzunluk ekseninin
ortasindan = 0,01 mm duyarlikta ol¢iilmiistiir. Basing direnci deneyi 100 N kapasiteli
Zwick marka test cihazi kullanilarak yapilmistir. Deney hizi, 6rnekler makinede 1,5-2
dakikada kirilacak sekilde ayarlanmis, kirilma anindaki kuvvet (Pmax) 0,01 duyarlikta
Olciilmiistiir. Liflere paralel basing direnci agsagidaki formiil kullanilarak hesaplanmustir.
OB=Pmax/axb
Formiilde;
8B : Liflere paralel basing direnci (N/mm?)
Pmax : Kirilma anindaki kuvvet (N)

a,b :Ornek enine kesit boyutlar1 (mm)

3.5. ISTATISTIK ANALIZLER

Istatistiksel hesaplama ve degerlendirmeler igcin SPSS paket programi kullanilmustir.
Biitlin gruplara ait baz1 tanimlayic istatistiki degerler (6rnek sayisi, aritmetik ortalama,
standart sapma, standart hata, maksimum ve minimum degerler ve varyasyon katsayisi)
tablolar halinde verilmistir.

Agag tiirli, aga¢ numarasi ve test yonteminin 6l¢lim sonuglari lizerine etkisinin % 95
giiven diizeyinde anlamli olup olmadigi Coklu Varyans Analizi kullanilarak
belirlenmistir. Farkliligin hangi grup ya da gruplardan kaynaklandigimin belirlenmesi
i¢in Duncan testi kullanilmistir.

Standart boyutlu ve mikro boyutlu test 6rnekleri kullanilarak elde edilen egilme direnci,
egilmede elastikiyet modiilii, liflere paralel ¢ekme direnci ve liflere paralel basing
direnci degerleri arasinda iligkilerin olup olmadig1 regresyon analizi ile tespit edilmistir.
lliskinin y&niinii, kuvvetliligini ve istatistik olarak anlamli olup olmadigini ortaya
koymak i¢in Excel programinda ilgili grafikler c¢izilmis, belirlilik katsayisi (R2),
korelasyon katsayisi, denklemleri, F degerleri ve 6nem diizeyleri tespit edilmistir.

Olgiim degerleri arasindaki iliskilerin dogrusal oldugu kabul edilmistir.

27



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. STANDART VE MIiKRO BOYUTLU TESTLERE AIiT BULGULAR

4.1.1. Egilme Direncine Ait Bulgular

Sarigam odunu standart ve mikro boyutlu egilme direnci degerlerine ait tanimlayici
istatistikler Cizelge 4.1.’de verilmistir.
Cizelge 4.1. Sarigam odunu standart ve mikro boyutlu egilme direnci degerleri

tanimlayici istatistikler

Ornek | Agac \ % 5 - Xmin Xmax Cv

Boyutu| No Nmm?) (N/mm?) | (N/mm?) | (%)

1 77 66,5 8,0 0,9 45,6 81,5 12,1

2 31 70,9 7,4 1,3 52,5 82,4 10,4

3 56 76,5 8,8 1,2 51,2 93,9 11,5

& 4 68 73,8 7,8 0,9 60,9 90 10,6
<

= 5 48 69,1 7,9 1,1 56,1 85,3 11,4

(t;)'.5 6 41 87,2 9,7 15 66,6 105,4 11,1

7 47 70,8 59 0,9 53,1 82,8 8,3

8 34 71,7 6,0 1,0 62,3 86,6 8,3

Genel 402 72,8 9,7 0,5 45,6 105,4 13,3

1 80 60,0 11,9 1,3 32,0 934 19,8

2 47 55,9 10,5 1,5 35,6 81,8 18,8

3 50 70,8 12,9 1,8 45,8 110,9 18,2

4 70 64,7 12,1 1,4 46,4 99,5 18,7

E 5 48 52,5 10,5 1,5 33,3 82,3 19,9

= 6 43 73,4 12,1 1,8 52,1 97,9 16,5

7 46 59,7 9,7 1,4 34,8 79,8 16,2

8 40 63,1 10,9 1,7 37,0 89,4 17,2

Genel 424 62,4 13,0 0,6 32,0 110,9 20,8

N:Ornek sayisi, X: Aritmetik Ortalama, 5: Standart sapma, SE: Standart hata, Xmin: Minimum deger, Xmax: Maksimum deger,
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Saricam odunu genel ortalama egilme direnci standart boyutlu 6rnekler i¢in 72,8 N/mm?
ve mikro boyutlu ornekler i¢in 62,4 N/mm? olarak bulunmustur. Deomano ve Zink-
Sharp (2004) Lale agaci (Liriodendron tulipifera), Cam (Pinus spp.) ve Sigla
(Liquidambar styraciflua L.) odunu i¢in mikro boyutlu 6rneklerde egilme direncini
strastyla 89,0 N/mm?, 66,0 N/mm? ve 78,6 N/mm? olarak bulmuslardir. Tiim agaglarda
ve genel ortalama bakimindan standart boyutlu 6rneklerde elde edilen egilme direnci
degerleri mikro boyutlu 6rneklerde elde edilen degerlerden daha yiiksek bulunmustur.
Literatiirdeki degerlerle veya standart boyutlu testler yaparak karsilastirma
yapmamislardir.Mikro boyutlu 6rneklerde elde edilen direng degerlerinin standart
boyutlardaki 6rneklerde elde edilen direng degerlerinden daha diisiik oldugu c¢ekme
direnci ve basing direnci 6l¢iim sonuglar1 dikkate alinarak belirtilmektedir (Zink-Sharp
ve Price, 2006; Price, 1975; Cai vd., 2007; Geimer vd., 1985). Bu ¢alisma sonuglarina
gore, egilme direncinde de mikro boyutlu 6rneklerde elde edilen direng degerlerinin
daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Test tiiri (standart ve mikro) ve agaclar aras1 farkin egilme direnci {izerine etkisinin
istatistiki olarak anlamli olup olmadigi Coklu Varyans Analizi ile test edilmistir.
Sarigam odununda egilme direnci degerleri ¢oklu varyans analizi sonuglari Cizelge
4.2.°de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Sarigam odunu egilme direnci degerleri ¢oklu varyans analizi sonuglari

Bagimh Degisken | Egilme Direnci
Kareler Serbestlik Kareler Onem
Source Toplam Derecesi Ortalamasi F Diizeyi
(Type I11) y
Corrected Model 52599,3 15 3506,62 36,03 0,000
Intercept 3549033,5 1 3549033,50 36466,97 | 0,000
Testtiirii 224225 1 2242247 230,39 | 0,000
Agacno 27030,3 7 3861,47 39,68 0,000
Testturu * Agacno 2874,5 7 410,65 4,22 0,000
Error 78830,7 810 97,32
Total 3889251,6 826
Corrected Total 131430,0 825

Saricam odununda standart ve mikro boyutlu 6rnekler arasinda ve agaglar arasinda
egilme direnci degerleri bakimindan % 95 giiven diizeyinde anlamli farkliliklar

bulunmustur. 2 test tiirii oldugu icin standart ve mikro boyutlu 6rneklerin egilme direnci
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degerinin birbirinden farkli oldugu belirlenmistir. Agaglar arasindaki farkliligin hangi

grup ya da gruplardan kaynaklandigi Duncan testi ile belirlenmistir. Sarigam odunu

standart ve mikro boyutlu 6rneklerin egilme direnci degerleri Duncan testi sonuglari

Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’de gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Standart boyutlu Sarigam odunu egilme direnci degerleri Duncan testi

sonuglari
y Ornek Subset for alpha = 0.05
ABAENO | s 1 2 3 4 5
1 77 66,5
5 48 69,1 69,1
7 47 70,8 708
2 31 70,9 70,9
8 34 71,7 717
4 68 738 738
3 56 76,5
6 41 872
Onem 0,108 0,158 0,093 0,101 1,000
diizeyi

Standart boyutlu Sarigam odununda egilme direnci degerleri bakimindan 1-5, 2-5-7-8,

2-4-7-8 ve 3-4 nolu agaclar kendi arasinda benzer, diger agaclar birbirinden farkli

bulunmustur.

Cizelge 4.4. Mikro boyutlu Sarigam odunu egilme direnci degerleri Duncan testi

sonuglari
y Ornek Subset for alpha = 0.05
Agag No sayisl 1 2 3 4 5
5 48 52,5
2 47 55,9 55,9
7 46 59,7 59,7
1 80 60,0 60,0 60,0
8 40 63,1 63,1
4 70 64,7
3 50 70,8
6 43 734
Onem 0,144 0,087 0,159 0,054 0,245
diizeyi

Mikro boyutlu Sarigam odununda egilme direnci degerleri bakimindan 2-5, 1-2-7, 1-7-

8, 1-4-8 ve 3-6 nolu agaglar kendi arasinda benzer, diger agacglar birbirinden farkli

bulunmustur.
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4.1.2. Egilmede Elastikiyet Modiiliine Ait Bulgular

Saricam odunu standart ve mikro boyutlu egilmede elastikiyet modiilii degerlerine ait

tanimlayici istatistikler Cizelge 4.5.’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Sarigam odunu standart ve mikro boyutlu egilmede elastikiyet modiilii

degerleri tanimlayici istatistikler

Ornek Agac N X 5 SE Xmin Xmax Cy
Boyutu No (N/mm?) (N/mm?) | (N/mm?) | (%)
1 77 9590,0 | 1492,2 | 170,1 | 55985 | 12531,6 | 15,6
2 31 7812,3 | 1078,8 | 193,8 | 6102,8 | 10265,7 | 13,8
3 56 | 11209,0 | 1470,1 | 196,5 | 6384,3 | 14936,0 | 13,1
o 4 68 9308,9 | 1799,6 | 218,2 | 5825,2 | 131735 | 193
'cés 5 48 9278,2 | 1577,6 | 227,7 | 6480,0 | 125435 | 17,0
c% 6 41 | 12067,5 | 1388,8 | 216,9 | 9506,6 | 149335 | 11,5
7 47 | 10059,5 | 1221,8 | 178,2 | 6320,9 | 12518,7 | 12,1
8 34 9780,0 | 1446,1 | 248,0 | 5914,6 | 129296 | 14,8
Genel | 402 | 9917,3 | 18326 | 914 5598,5 | 14936,0 | 18,5
1 80 2873,1 | 6949 | 77,7 1110,0 4320,0 | 24,2
2 46 2071,3 | 527,7 | 77,8 1150,0 3360,0 | 25,5
3 50 3554,4 | 844,1 | 119,4 | 2140,0 5970,0 | 23,7
4 70 2754,1 | 7118 | 851 1620,0 4780,0 | 25,8
:2) 5 48 2348,1 | 636,1 | 91,8 1140,0 4300,0 | 271
= 6 44 37675 | 860,5 | 129,7 | 1660,0 5430,0 | 22,8
7 46 2837,0 | 560,2 | 82,6 1670,0 4180,0 | 19,7
8 40 29535 | 607,2 | 96,0 1690,0 4180,0 | 20,6
Genel | 424 | 28839 | 8455 | 411 1110,0 5970,0 | 29,3

N:Ornek sayisi, X: Aritmetik Ortalama, o: Standart sapma, SE: Standart hata, X,: Minimum deger,

Xmax: Maksimum deger, C,: Varyasyon Katsayisi

Saricam odunu genel ortalama egilmede elastikiyet modiilii standart boyutlu 6rnekler
i¢in 9917,3 N/mm? ve mikro boyutlu 6rnekler i¢in 2883,9 N/mm? olarak bulunmustur.
Deomano ve Zink-Sharp (2004) Lale agaci (Liriodendron tulipifera), Cam (Pinus spp.)

ve Sigla (Liquidambar styraciflua L.) odunu egilmede elastikiyet modiilii degerlerini
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mikro boyutlu érneklerde sirasiyla 5829.4 N/mm? 4086,9 N/mm? ve 4430,6 N/mm?
olarak bulmuslardir. Bu tez c¢alismasinda Sarigam odununda bulunan egilmede
elastikiyet modiilii degeri Deomano ve Zink-Sharp (2004) tarafindan bulunan degerden
daha disiiktiir. Bu durumun agag tiirii, 6rnek boyutlar1 ve deney hizlar1 arasindaki
farkliliktan kaynaklandigi disiliniilmektedir. Jeong (2008) mikro boyutlardaki
orneklerde o6rnek boyutlart ve yiikkleme hizlarmin farkli degerler elde edilmesine neden
oldugunu ve elde edilen Olglim sonuglarinin karsilastirilmasimi  giiclestirdigini
belirtmektedir.

Tiim agaclarda ve genel ortalama bakimindan standart boyutlu drneklerde elde edilen
egilmede elastikiyet modiilii degerleri mikro boyutlu érneklerde elde edilen degerlerden
daha yiiksek bulunmustur.

Test tiirii (standart ve mikro) ve agaglar aras1 farkin egilmede elastikiyet modiilii iizerine
etkisinin istatistiki olarak anlamli olup olmadigi Coklu Varyans Analizi ile test
edilmigtir. Sarigam odununda egilmede elastikiyet modiilii degerleri ¢oklu varyans
analizi sonuglari Cizelge 4.6 *de gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Sarigam odunu egilmede elastikiyet modiilii degerleri ¢oklu varyans analizi

sonuglari

Bagimh Degisken | Egilmede Elastikiyet Modiilii

Kareler Serbestlik | Kareler Onem
Source F

Toplanm Derecesi | Ortalamasi Diizeyi
Corrected Model |10785610294,7 |15 719040686,3 |543,5 0,000
Intercept 31448477654,3| 1 31448477654,3|23768,8 |0,000
Testtiirii 9412257575,7 |1 9412257575,7 |7113,8 0,000
Agacno 5113229504 |7 73046135,8 55,2 0,000
Testturu * Agacno | 88243317,0 7 12606188,1 9,5 0,000
Error 1071710686,3 |810 1323099,6
Total 44713366284,7 | 826
Corrected Total 11857320981,0 | 825

Saricam odununda standart ve mikro boyutlu 6rnekler arasinda ve agaglar arasinda
egilmede elastikiyet modiilii degerleri bakimindan % 95 giliven diizeyinde anlaml
farkliliklar bulunmustur. 2 test tiirii oldugu i¢in standart ve mikro boyutlu Srneklerin
egilmede elastikiyet modiilii degerlerinin birbirinden farkli oldugu belirlenmistir.
Agaclar arasindaki farkliligin hangi grup ya da gruplardan kaynaklandigi Duncan testi
ile belirlenmistir. Saricam odunu standart ve mikro boyutlu orneklerin egilmede

elastikiyet modiilii degerleri Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8’de
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gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Standart boyutlu Sarigam odunu egilme direnci degerleri Duncan testi

sonugclari

Subset for alpha = 0.05

Aga¢ No | Ornek Sayisi 1 2 3 4 B

2 31 7812,3

5 48 9278,2

4 68 9308,9

1 77 9590,0 9590,0

8 34 9780,0 9780,0

7 47 10059,5

3 56 11209,0

6 41 12067,5
Oncil 1,000 | 0,142 0,154 1,000 1,000
diizeyi

Standart boyutlu Saricam odununda egilmede elastikiyet modiilii degerleri bakimindan

1-4-5-8 ve 1-7-8 nolu agaglar kendi arasinda benzer, diger agaclar birbirinden farkli

bulunmustur.

Cizelge 4.8. Micro boyutlu Sarigam odunu egilme direnci degerleri Duncan testi

sonuglari
Subset for alpha = 0.05
Agac No Ornek Sayisi 1 2 3 4

2 46 2071,3

5 48 2348,1

4 70 2754,1

7 46 2837,0

1 80 2873,1

8 40 2953,5

3 50 3554,4

6 42 3766,7
Onem 1,000 1,000 0,189 0,122
diizeyi

Micro boyutlu Sarigam odununda egilmede elastikiyet modiilii degerleri bakimimdan

1-4-7-8 ve 3-6 nolu agaglar kendi arasinda benzer, diger agaclar birbirinden farkli

bulunmustur.
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4.1.3. Liflere Paralel Cekme Direncine Ait Bulgular

Saricam odunu standart ve mikro boyutlu ¢ekme direnci degerlerine ait tanimlayict

istatistikler Cizelge 4.9.’de verilmistir.

Cizelge 4.9. Sarigam odunu standart ve mikro boyutlu ¢cekme direnci degerleri

tanimlayici istatistikler

Ornek | Agac \ X 5 SE Xmin Xmax | Cv

Boyutu| No (N/mm?) (N/mm?) | (N/mm?) | (%)

1 32 66,9 22,4 4,0 34,12 108,51 [33,5

2 15 74,0 22,6 5,8 29,93 103,69 |30,5

3 23 85,1 26,9 5,6 35,43 125,35 |31,6

& 4 35 83,1 17,5 3,0 46,79 111,28 21,0
<

= 5 25 66,6 14,7 2,9 25,26 96,90 |22,1

(;)45 6 28 89,9 24,7 4,7 42,94 133,61 |27,5

7 30 77,8 19,3 3,5 40,48 107,69 |24,8

8 31 70,9 12,4 2,2 50,58 93,35 |17,4

Genel| 219 76,9 21,5 1,5 25,26 133,61 |28,0

1 31 83,1 31,2 5,6 34,0 1654 |37,5

2 15 75,7 25,1 6,5 37,1 1209 |33,2

3 23 94,7 33,2 6,9 43,2 175,1 |35,0

4 35 98,2 36,2 6,1 40,8 189,9 |36,9

§ 5 23 80,4 21,5 4,5 42,2 1276 |26,8

= 6 27 111,8 35,0 6,7 63,7 192,1 |31,.3

7 28 89,9 31,8 6,0 38,3 142,2 |354

8 29 89,4 33,9 6,3 31,7 191,7 |37,9

Genel 211 91,5 33,1 2,3 31,7 192,1 |36,2

N:Ornek sayisi, X: Aritmetik Ortalama, o: Standart sapma, SE: Standart hata, X,: Minimum deger,

Xmax: Maksimum deger, C,: Varyasyon Katsayisi

Sarigam odunu genel ortalama ¢ekme direnci standart boyutlu 6rnekler i¢in 76,9 N/mm?

ve mikro boyutlu 6rnekler i¢in 91,5 N/mm? olarak bulunmustur.

Tiim agaclarda ve genel ortalama bakimindan standart boyutlu 6rneklerde elde edilen

cekme direnci degerleri mikro boyutlu 6rneklerde elde edilen degerlerden daha diisiik
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bulunmustur. Bu ¢aligmanin aksine, yapilan ¢aligmalarda mikro boyutlu 6érneklerde elde
edilen ¢ekme direnci degerlerinin literatiirdeki standart boyutlu oOrneklerin ¢ekme
direncinden daha diisiik oldugu belirtilmektedir (Price, 1975; Cai vd. 2007). Cai vd.
(2007) Sogiit (Salix spp.), Lale agaci (Liriodendron tulipifera L.), Mese (Quercus spp.)
ve Cam (Pinus taeda) yongalarinin ¢ekme direncinin “Wood Handbook”ta bu agag
tiirleri i¢in verilen degerlerden sirastyla % 31,1, % 44,2, % 36,2 ve % 73,4 daha diisiik
oldugunu belirtmektedirler. Price (1975) Sigla odununda deneylerde kullandigi
yongalarin (strand) direncinin ayni agag tiirlinlin standart boyutlardaki orneklerinden
elde edilen diren¢ degerlerinden daha diisiik oldugunu belirtmistir. Bu giincel ¢aligmada
tam tersi bir durumun ortaya c¢ikmasi; deney Orneklerinin boyutlarinin, yiikleme
hizlarinin, ilkbahar ve yaz odunu katilim oranlarinin ve kopma bdlgesinin
uzunluklarinin farkli olmasindan ve deney 6rneklerinin genislik ve kalinlik yoniinde
inceltilip inceltilmemesinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Price (1975) kopma
bolgesi uzunlugunun artmasi ile ¢ekme direncinin arttigini belirtmektedir. Bu giincel
calismada bulundugu iizere ilkbahar ve yaz odunu c¢ekme direnci degerleri arasinda
biiylik farkliliklarin olmasi ve mikro boyutlu ¢cekme Orneklerinde standart sapma ve
varyasyon katsayisinin yiiksek olmasi ilkbahar-yaz odunu katilim oraninin etkisini
acikeca ortaya koymaktadir. Jeong (2008) mikro boyutlardaki 6rneklerde 6rnek boyutlar
ve yilikleme hizlarinin ¢alismanin amacina gore degistigini, bu durumun farkli degerler
elde edilmesine neden oldugunu ve elde edilen dl¢iim sonuglarinin karsilastirilmasini
giiclestirdigini belirtmektedir. Yaptig1 calismada Hindman ve Lee (2007) ve Cai vd.
(2007) tarafindan ayni agac tiiriinde (Cam) yapilan mikro boyutlu ¢ekme testlerinde
¢cekme direncinin Hindman ve Lee (2007) tarafindan % 36 daha ytliksek bulundugunu ve
bu durumun ornek boyutu ve yiikkleme hizinin etkisini agikg¢a ortaya koydugunu
belirtmektedir.

Test tiiri (standart ve mikro) ve agaclar arasi farkin ¢ekme direnci {izerine etkisinin
istatistiki olarak anlamli olup olmadigr Coklu Varyans Analizi ile test edilmistir.
Sarigam odununda c¢ekme direnci degerleri ¢oklu varyans analizi sonucglar1 Cizelge

4.10.’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.10. Sarigam odunu ¢ekme direnci degerleri ¢oklu varyans analizi sonuglari

Bagimh Degisken | Cekme Direnci

Kareler Serbestlik | Kareler Onem
Source F degeri

Toplami Derecesi Ortalamas: Diizeyi
Corrected Model |59621,2 15 3974,7 5,59 0,000
Intercept 2825859,1 |1 2825859,1 |3972,41 0,000
Testtiirii 18692,1 1 18692,1 26,28 0,000
Agacno 34072,4 7 4867,5 6,84 0,000
Testturu * Agacno | 2644,8 7 377,8 0,53 0,811
Error 294507,7 414 7114
Total 3390265,5 [430
Corrected Total 354128,9 429

Sarigam odununda standart ve mikro boyutlu 6rnekler arasinda ve agaglar arasinda

cekme direnci degerleri bakimindan % 95 giliven diizeyinde anlamli farkliliklar

bulunmustur. 2 test tiirli oldugu i¢in standart ve mikro boyutlu 6rneklerin ¢cekme direnci

degerlerinin birbirinden farkli oldugu belirlenmistir. Agaclar arasindaki farkliligin hangi

grup ya da gruplardan kaynaklandigi Duncan testi ile belirlenmistir. Sarigam odunu

standart ve mikro boyutlu 6rneklerin ¢ekme direnci degerleri Duncan testi sonuglari

Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12°de gosterilmistir.

Cizelge 4.11. Standart boyutlu Sarigam odunu egilme direnci degerleri Duncan testi

sonuglari
Agac No Ornek Sayisi Subset for alpha = 0.05
1 2 3

5 25 66,6

1 32 66,9

8 31 70,9

2 15 74,0 74,0

7 30 77,8 77,8

4 35 83,1 83,1

3 23 85,1 85,1

6 28 89,9
Onem 0,08 0,07 0,26
diizeyi

Standart boyutlu Saricam odununda ¢ekme direnci degerleri bakimindan 1-2-5-7-8, 2-3-

4-7 ve 3-4-6 nolu agaclar kendi arasinda benzer, diger agaglar birbirinden farkli

bulunmustur.
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Cizelge 4.12. Mikro boyutlu Sarigam odunu egilme direnci degerleri Duncan testi

sonuglari
Subset for alpha = 0.05
Agac No Ornek Sayisi 1 2 3
2 15 75,7
5 23 80,4 80,4
1 31 83,1 83,1
8 29 89,4 89,4
7 28 89,9 89,9
3 23 94,7 94,7 94,7
4 35 98,2 98,2
6 27 111,8
Onem diizeyi 0,067 0,088 0,077

Mikro boyutlu Sarigam odununda ¢ekme direnci degerleri bakimmdan 1-2-3-5-7-8, 1-3-
4-5-7-8 ve 3-4-6 nolu agaglar kendi arasinda benzer, diger agaglar birbirinden farkli
bulunmustur.

4.1.4 Liflere Paralel Basing Direncine Ait Bulgular

Saricam odunu standart ve mikro boyutlu basing direnci degerlerine ait tanimlayici

istatistikler Cizelge 4.13.’da verilmistir.
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Cizelge 4.13. Sarigcam odunu standart ve mikro boyutlu basing direnci degerleri

tanimlayici istatistikler

Ornek | Agac X Xmin Xmax Cy
Boyutu No N (N/mm?) ° >E (N/mm?) | (N/mm?) | (%)
1 51 40,3 6,1 0,9 23,3 51,0 15,2

2 43 36,3 5,4 0,8 24,8 42,7 14,8

3 47 48,6 59 0,9 32,5 58,2 12,1

% 4 61 449 7,0 0,9 28,5 62,2 15,7
2 5 46 40,6 6,1 0,9 29,2 51,7 14,9
;)*5 6 57 51,9 7,2 1,0 35,3 63,3 13,9
7 41 41,3 51 0,8 27,7 52,2 12,2

8 58 43,7 4,2 0,6 34,6 51,7 9,6

Genel | 404 43,8 7,5 0,4 23,3 63,3 17,2

1 47 32,5 5,8 0,8 224 499 17,9

2 42 31,9 5,7 0,9 18,7 429 17,8

3 44 39,6 6,3 0,9 26,1 54,8 15,8

o 4 59 38,5 6,6 0,9 22,6 55,4 17,2
—‘2 5 45 35,2 6,4 1,0 22,0 51,2 18,2
= 6 55 40,4 70 | 09 23,6 509 | 17,3
7 40 34,1 50 0,8 23,6 46,6 14,6

8 53 36,3 6,1 0,8 26,1 59,6 16,9

Genel 385 36,3 6,8 0,3 18,7 59,9 18,9

N:Ornek sayisi, X: Aritmetik Ortalama, o: Standart sapma, SE: Standart hata, X,: Minimum deger,

Xmax: Maksimum deger, C,: Varyasyon Katsayist

Sarigam odunu genel ortalama basing direnci standart boyutlu 6rnekler i¢in 43,8 N/mm?
ve mikro boyutlu 6rnekler i¢in 36,3 N/mm? olarak bulunmustur. Tim agaglarda ve
genel ortalama bakimindan standart boyutlu Orneklerde elde edilen basing direnci
degerleri mikro boyutlu 6rneklerde elde edilen degerlerden daha yiliksek bulunmustur.
Benzer sonuglar Zink-Sharp ve Price (2006) tarafindan da bulunmustur. Zink-Sharp ve
Price (2006) Sigla (Liquidambar styraciflua L.), Lale agaci (Liriodendron tulipifera) ve
Akgaagag (Acer rubrum) tiirlerinde basing direnci degerlerini sirasiyla 39,2 N/mm?,
33,5 N/mm? ve 41,6 N/mm? olarak bulmuslardir. Mikro-mekanik 6rneklerde bulduklari
sonuclart Wood Handbook da bu agag tiirleri i¢in verilen ortalama basing direnci
degerleri ile karsilastirmislar ve mikro-mekanik Orneklerde bulduklar direng

degerlerinin daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Bu durumun sebebinin tam olarak
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bilinmemekle birlikte 6rnek boyutunun etkisinden ve ornek hazirlama esnasinda
olusabilecek zararlardan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.

Test tiirli (standart ve mikro) ve agaclar arasi farkin basing direnci iizerine etkisinin
istatistiki olarak anlamli olup olmadigr Coklu Varyans Analizi ile test edilmistir.
Sarigam odununda basing direnci degerleri ¢oklu varyans analizi sonuglari Cizelge
4.14°de gosterilmistir.

Cizelge 4.14. Sarigam odunu basing direnci degerleri ¢oklu varyans analizi sonuglari

Bagimh Degisken Basing¢ Direnci
Kareler Serbestlik | Kareler Onem
Source ) F degeri
Toplam (Type | Derecesi | Ortalamasi Diizeyi
Corrected Model 23209,9 15 1547,3 41,6 0,000
Intercept 1224103,9 1 1224103,9 | 328955 0,000
Testtiirt 10571,7 1 10571,7 284,1 0,000
Agacno 11217,9 7 1602,6 43,1 0,000
Testturu * Agacno 829,1 7 118,4 3,2 0,003
Error 28764,8 773 37,2
Total 1322981,3 789
Corrected Total 51974,7 788

Saricam odununda standart ve mikro boyutlu 6rnekler arasinda ve agaglar arasinda
basing direnci degerleri bakimindan % 95 giliven diizeyinde anlamli farkliliklar
bulunmustur. 2 test tiirli oldugu i¢in standart ve mikro boyutlu 6rneklerin basing direnci
degerlerinin birbirinden farkli oldugu belirlenmistir. Agaclar arasindaki farkliligin hangi
grup ya da gruplardan kaynaklandigi Duncan testi ile belirlenmistir. Sarigam odunu
standart ve mikro boyutlu 6rneklerin basing direnci degerleri Duncan testi sonuglari

Cizelge 4.15 ve Cizelge 4.16°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.15. Standart boyutlu Sarigam odunu egilme direnci degerleri Duncan testi

sonuglari
. . Subset for alpha = 0.05
Agac¢ No | Ornek Sayisi 1 > 3 4 5
2 43 36,3
1 ol 40,3
5 46 40,6
7 41 41,3
8 58 43,7
4 61 44,9
3 47 48,6
6 57 51,9
Onem 1,000 0462 | 0,299 1,000 1,000
Diizeyi

Standart boyutlu Sarigam odununda basing direnci degerleri bakimindan 1-5-7 ve 4-8

nolu agaglar kendi arasinda benzer, diger agaglar birbirinden farkli bulunmustur.

Cizelge 4.16. Mikro boyutlu Sarigam odunu egilme direnci degerleri Duncan testi

sonuclari
9 Ornek Subset for alpha = 0.05
Agag No Sayis1 1 2 g 3 4
2 42 31,9
1 47 32,5
7 40 34,1 34,1
5 45 35,2
8 53 36,3 36,3
4 59 38,5 38,5
3 44 39,6
6 55 40,4
Onem Diizeyi 0,106 0,093 0,085 0,157

Mikro boyutlu Sarigam odununda basing direnci degerleri bakimindan 1-2-7 ve 5-7-8,

4-8 ve 3-4-8 nolu agaclar kendi arasinda benzer, diger agaglar birbirinden farkli

bulunmustur.
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4.2. STANDART VE MIKRO BOYUTLU OLCUMLER ARASINDAKI
ILISKILERE AiT BULGULAR

4.2.1 Egilme Direnci Degerleri Iliskisi

Standart ve mikro boyutlu egilme direnci degerleri arasindaki iliskilere ait belirlilik
katsayilar1 (R?), korelasyon katsayilari, denklemleri, F degerleri ve onem diizeyleri
Cizelge 4.17°de gosterilmistir.

Cizelge 4.17. Standart ve mikro boyutlu egilme direnci degerleri iliskisi

Agac R® Korelasyon Onem
Denklem F Degeri

No Degeri Katsayisi Diizeyi
1 0,607 0,78 y = 0,688x + 22,785 80,4 0,000
2 0,632 0,80 y = 1,0064x + 5,4949 39,5 0,000
3 0,704 0,84 y = 0,6684x + 31,106 76,0 0,000
4 0,610 0,78 y =0,5143x + 41,226 78,3 0,000
5 0,561 0,75 y =0,5673x + 37,213 43,5 0,000
6 0,615 0,78 y =0,6764x + 37,864 51,2 0,000
7 0,637 0,80 y =0,6271x + 30,519 50,8 0,000
8 0,687 0,83 y =0,6468x + 34,127 55,0 0,000

Genel 0,613 0,78 y = 0,736x + 25,83 460,5 0,000

Saricam odununda standart boyutlu ve mikro boyutlu orneklerin egilme direnci
degerleri arasindaki iliskiler biitlin gruplarda % 95 giliven diizeyinde anlamli
bulunmustur. Tiim agaglarda genel ortalama korelasyon katsayilar1 0,70’in iizerinde
bulunmustur. Saricam tiirlinde yukaridaki formiiller yardimiyla mikro boyutlu
orneklerde egilme direnci testleri yapilarak standart boyutlu egilme direnci degerleri
hesaplanabilir. Sarigam standart ve mikro boyutlu egilme direnci degerleri arasindaki

iliski Sekil 4.1° de gosterilmistir.
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Saricam standart ve mikro boyutlu egilme direnci degerleri arasindaki iliski

grafikleri (Genel)

4.2.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii Degerleri liskisi

Standart ve mikro boyutlu sarigam odunu 6rneklerinin egilmede elastikiyet modiilii

degerleri arasindaki iligkilere ait belirlilik katsayilar1 (R?), korelasyon katsayilari,

denklemleri, F degerleri ve dnem diizeyleri Cizelge 4.18.”de gosterilmistir.

Cizelge 4.18. Standart ve mikro boyutlu egilmede elastikiyet modiilii degerleri iligkisi

Agac R’ Korelasyon F Onem
Denklem
No Degeri Katsayis1 Degeri Diizeyi
1 0,587 0,77 y = 2,4999x + 2693,8 68,3 0,000
2 0,625 0,79 y = 1,7055x + 3508,1 35,0 0,000
3 0,601 0,78 y = 1,3309x + 6498,9 49,8 0,000
4 0,637 0,80 y =2,0341x + 3476,3 87,8 0,000
5 0,543 0,74 y = 2,3976x + 3818,7 41,6 0,000
6 0,632 0,80 y = 1,3493x + 6818,6 48,1 0,000
7 0,544 0,74 y =0,9125x + 7334,8 27,5 0,000
8 0,600 0,77 y =2,201x + 3137,3 29,9 0,000
Genel 0,663 0,81 y = 1,930x + 4187 535,2 0,000

Saricam odununda standart boyutlu ve mikro boyutlu 6rneklerin egilmede elastikiyet

modiilii degerleri arasindaki iliskiler biitiin gruplarda % 95 giiven diizeyinde anlamli

bulunmustur. Genel ortalama korelasyon katsayilar1 0,70’in iizerinde bulunmustur.

Saricam tiirtinde yukaridaki formiiller yardimiyla mikro boyutlu 6rneklerde egilmede

elastikiyet

modiilii testleri yapilarak standart boyutlu egilmede elastikiyet modiilii
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degerleri hesaplanabilir. Sarigam standart ve mikro boyutlu orneklere ait egilmede

elastikiyet modiilii degerleri arasindaki iliski Sekil 4.2” de gdsterilmis

16000 - y=1,9301x+4187,4
¢ R?=0,663

.I

14000 -

*
12000 -

10000 -

3000 -
¢ Genel

6000 - —— Dogrusal (Genel)

4000 -

2000 -

Standart Boyutlu Elastikiyet Modiilii (N/mm?)

0 T T 1
0 2000 4000 6000

Mikromekanik Elastikiyet Modiilii (N/mm?)

Sekil 4.2. Sarigam standart ve mikro boyutlu egilmede elastikiyet modiilii degerleri
arasindaki iliski grafikleri (Genel)

4.2.3. Liflere Paralel Cekme Direnci Degerleri Iliskisi

Standart ve mikro boyutlu sarigam odunu ¢ekme direnci degerleri arasindaki iligkilere
ait belirlilik katsayilar1 (R?), korelasyon katsayilari, denklemleri, F degerleri ve 6nem
diizeyleri Cizelge 4.19.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.19. Standart ve mikro boyutlu ¢ekme direnci degerleri iligkisi

Aga¢ | | Korelasyon F Onem
R” Degeri Denklem

No Katsayisi Degeri | Diizeyi
1 0,588 0,77 y =0,853x - 3,3481 24,3 0,000
2 0,664 0,81 y = 0,651x + 29,62 15,8 0,004
3 0,566 0,75 y =0,812x + 6,470 18,3 0,000
4 0,626 0,79 y =0,371x + 38,68 36,8 0,000
5 0,674 0,82 y =0,8159x + 7,8908 28,9 0,000
6 0,599 0,77 y = 0,4148x + 44,865 25,4 0,000
7 0,517 0,72 y = 0,3886x + 39,493 17,1 0,000
8 0,530 0,73 y =0,351x + 30,01 19,2 0,000

Genel 0,505 0,71 y = 0,486x + 30,10 141,6 0,000

Sarigam odununda standart boyutlu ve mikro boyutlu 6rneklerin cekme direnci degerleri
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arasindaki iligkiler biitliin gruplarda % 95 giiven diizeyinde anlamli bulunmustur. Genel
ortalama korelasyon katsayilar1 0,70’in {izerinde bulunmustur. Sarigam tiiriinde
yukaridaki formiiller yardimiyla mikro boyutlu orneklerde ¢ekme direnci testleri
yapilarak standart boyutlu ¢ekme direnci degerleri hesaplanabilir. Saricam standart ve

mikro boyutlu ¢ekme direnci degerleri arasindaki iliski Sekil 4.3” de gosterilmistir.
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Sekil 4.3. Saricam standart ve mikro boyutlu ¢cekme direnci degerleri arasindaki iligki

grafikleri (Genel)

4.2.4. Liflere Paralel Basing Direnci Degerleri iliskisi

Standart ve mikro boyutlu saricam odununun basing direnci degerleri arasindaki
iligkilere ait belirlilik katsayilari (R?), denklemleri, F degerleri ve onem diizeyleri
Cizelge 4.20°de gosterilmistir.

Cizelge 4.20. Standart ve mikro boyutlu basing direnci degerleri iliskisi

Aga¢ | , | Korelasyon _ .| Onem
R” Degeri Denklem F Degeri

No Katsayisi Diizeyi
1 0,656 0,81 y =0,7913x + 12,085 70,4 0,000
2 0,615 0,78 y =0,763x + 10,785 55,8 0,000
3 0,726 0,85 y = 0,8006x + 15,497 89,8 0,000
4 0,656 0,81 y = 0,8538x + 9,5309 81,8 0,000
5 0,518 0,72 y =0,6972x + 15,273 40,8 0,000
6 0,621 0,79 y = 0,8609x + 15,194 68,9 0,000
7 0,629 0,79 y =1,0309x + 3,4012 56,1 0,000
8 0,615 0,78 y =0,6349x + 19,08 59,1 0,000

Genel 0,670 0,82 y =0,938x + 7,651 636,4 0,000
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Sarigam odununda standart boyutlu ve mikro boyutlu 6rneklerin basing direnci degerleri
arasindaki iligkiler biitiin gruplarda % 95 giiven diizeyinde anlamli bulunmustur. Genel
ortalama korelasyon katsayilar1 0,70’in {izerinde bulunmustur. Saricam tiirlinde
yukaridaki formiiller yardimiyla mikro boyutlu o6rneklerde basing direnci testleri
yapilarak standart boyutlu basing direnci degerleri hesaplanabilir. Sarigam standart ve

mikro boyutlu basing direnci degerleri arasindaki iligski Sekil 4.4 de gosterilmistir.

70,0
y=0,9384x+ 7,651
C R?=0,6703
E 60,0 - !
E
S,
£
= 50,0 -
=1
2
£
o 40,0 -
=
8 |
Gene

2 300 - ¢
‘; —— Dogrusal (Genel)
2 200 -
t
1]
2
5 100 -
v

0,0 T T 1

0,0 20,0 40,0 60,0

Mikromekanik Basing Direnci (N/mm?)

Sekil 4.4. Sarigam standart ve mikro boyutlu basing direnci degerleri arasindaki iliski

grafikleri (Genel)
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5. SONUC VE ONERILER

Saricam odununda genel ortalama egilme direnci mikro boyutlu érneklerde 62,4 N/mm?
olarak bulunmustur. Mikro boyutlu 6rneklerde standart boyutlu 6rneklere goére daha
diisiik ortalama egilme direnci degerleri bulunmustur. Sarigam odununda mikro boyutlu
orneklerde ortalama egilme direnci standart boyutlu Orneklere goére %14,3 daha
duisiiktiir. Agaglar arasinda, mikro boyutlu ve standart boyutlu 6rneklerde bulunan
degerler birbirine paralel sonuglar vermektedir. Hem mikro boyutlu hemde standart
boyutlu orneklerde en yiiksek egilme direnci degerleri 6 nolu agacgta bulunmustur.
Mikro boyutlu ve standart boyutlu orneklerin egilme direnci degerleri %95 giiven

diizeyinde istatistiki olarak farkli bulunmustur.

Saricam odununda genel ortalama egilmede elastikiyet modiilii mikro boyutlu
orneklerde 2883,9 N/mm? olarak bulunmustur. Tiim agaglarda ve genel ortalama
bakimindan mikro boyutlu 6rneklerde elde edilen egilmede elastikiyet modiilii degerleri
standart boyutlu orneklerde elde edilen degerlerden daha diisiik bulunmustur. Saricam
odununda mikro boyutlu Orneklerde ortalama egilmede elastikiyet modiilii standart
boyutlu orneklere gore %70,9 daha disiiktiir. Agaclar arasinda, mikro boyutlu ve
standart boyutlu Orneklerde bulunan egilmede elastikiyet modiilii degerleri birbirine
paralel sonuglar vermektedir. Hem mikro boyutlu hemde standart boyutlu drneklerde en
yiiksek egilmede elastikiyet modiilii degerleri 6 nolu agacta ve en diisiik egilmede
elastikiyet modiilii degerleri 2 nolu agacta bulunmustur. Mikro boyutlu ve standart
boyutlu orneklerin egilmede elastikiyet modiilii degerleri %95 giiven diizeyinde
istatistiki olarak farkli bulunmustur.

Saricam odununda genel ortalama ¢ekme direnci mikro boyutlu 6rneklerde 91,5 N/mm?
olarak bulunmustur. Mikro boyutlu 6rneklerde standart boyutlu orneklere gore daha
yiiksek ortalama c¢ekme direnci degerleri bulunmustur. Sarigam odununda mikro
boyutlu 6rneklerde ortalama ¢ekme direnci standart boyutlu 6rneklere gore %19,0 daha
yiiksektir. Agaclar arasinda, mikro boyutlu ve standart boyutlu orneklerde bulunan
degerler birbirine paralel sonuclar vermektedir. Hem mikro boyutlu hemde standart
boyutlu orneklerde en yiiksek egilme direnci degerleri 6 nolu agacgta bulunmustur.

Mikro boyutlu ve standart boyutlu orneklerin egilme direnci degerleri %95 giiven
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diizeyinde istatistiki olarak farkli bulunmustur.

Saricam odununda genel ortalama basing direnci mikro boyutlu 6rneklerde 36,3 N/mm?
olarak bulunmustur. Mikro boyutlu orneklerde standart boyutlu 6rneklere gore daha
diisiik ortalama basing direnci degerleri bulunmustur. Sarigam odununda mikro boyutlu
orneklerde ortalama basing direnci standart boyutlu orneklere gore %17,1 daha
duisiiktiir. Agaglar arasinda, mikro boyutlu ve standart boyutlu 6rneklerde bulunan
basing direnci degerleri birbirine paralel sonuglar vermektedir. Hem mikro boyutlu
hemde standart boyutlu 6rneklerde en yiiksek basing direnci degerleri 6 nolu agagta ve
en diisiik basing direnci degerleri 2 nolu agagta bulunmustur. Mikro boyutlu ve standart
boyutlu 6rneklerin basing direnci degerleri %95 giiven diizeyinde istatistiki olarak farkli
bulunmustur.

Genel olarak, mikro boyutlu 6rneklerle standart boyutlu 6rnekler karsilastirildiginda en
biiyiik farklilik egilmede elastikiyet modiilii degerlerinde en az farklilik ise egilme
direnci degerlerinde gozlenmistir. Mikro boyutlu 6rneklerde standart boyutlu 6rneklere
gore egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii ve basing digerleri daha diistikken,
¢ekme direnci degerleri daha biiylik bulunmustur.

Mikro boyutlu 6rneklerle standart boyutlu 6rneklerin egilme direnci degerleri arasinda
aga¢ ve genel ortalama bazinda anlaml iliskiler bulunmustur. Tiim agaglarda ve genel
ortalama egilme direnci degerleri i¢in korelasyon katsayilari 0,70’in iizerinde
bulunmustur. Elde edilen genel denklem (y= 0,736x + 25,83) ve mikro boyutlu
orneklerin egilme direnci degerleri kullanilarak standart boyutlu Orneklerin egilme
direnci degerleri hesaplanabilir.

Mikro boyutlu oOrneklerle standart boyutlu orneklerin egilmede elastikiyet modiilii
degerleri arasinda aga¢ ve genel ortalama bazinda anlamli iliskiler bulunmustur. Tiim
agaclarda ve genel ortalama egilmede elastikiyet modiilii degerleri i¢in korelasyon
katsayilar1 0,70’in lizerinde bulunmustur. Elde edilen genel denklem (y= 1,930x +
4187) ve mikro boyutlu 6rneklerin egilmede elastikiyet modiilii degerleri kullanilarak

standart boyutlu 6rneklerin egilmede elastikiyet modiilii degerleri hesaplanabilir.

Mikro boyutlu 6rneklerle standart boyutlu drneklerin ¢ekme direnci degerleri arasinda
agac ve genel ortalama bazinda anlamli iliskiler bulunmustur. Tiim agaglarda ve genel
ortalama c¢ekme direnci degerleri icin korelasyon katsayilar1 0,70’in {izerinde

bulunmustur. Elde edilen genel denklem (y= 0,486x + 30,10) ve mikro boyutlu
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orneklerin ¢ekme direnci degerleri kullanilarak standart boyutlu Orneklerin ¢ekme

direnci degerleri hesaplanabilir.

Mikro boyutlu 6rneklerle standart boyutlu 6rneklerin basing direnci degerleri arasinda
agac¢ ve genel ortalama bazinda anlaml iligkiler bulunmustur. Tiim agaglarda ve genel
ortalama basing direnci degerleri i¢in korelasyon katsayilar1 0,70’in {izerinde
bulunmustur. Elde edilen genel denklem (y= 0,938x + 7,651) ve mikro boyutlu
orneklerin basing direnci degerleri kullanilarak standart boyutlu orneklerin basing

direnci degerleri hesaplanabilir.

Genel olarak, standart boyutlu ve mikro boyutlu Orneklerin mekanik 6zellikleri
bakimindan aralarinda anlaml iligkiler bulunmustur. Standart boyutlardaki drneklerin
hazirlanmasinin miimkiin olmadigi durumlarda mikro boyutlu ornekler hazirlanarak
mekanik 6zellikler belirlenebilir.

Ulkemizde yetisen diger agag tiirlerinde de mikro boyutlu &rneklerde bilimsel
calismalarin yapilmasi ve bu agag tiirlerinde de mikro ve standart boyutlu ornekler
arasindaki iliskilerin ortaya konulmasi gerekmektedir. Mikro boyutlu 6rneklerde yapilan
testlerle ilgili bir standardin olmamasi yapilan calismalarin karsilastirilmasini
giiclestirmektedir. Mikro boyutlu testler i¢in bir standardin olusturulmasi ve yapilacak
olan tiim c¢aligmalarda ayni deney sartlariin kullanilmasi mikro boyutlu testlerin
gelisimini hizlandiracak ve birgok konuda avantaj saglayacaktir. Ayrica, mikro boyutlu
orneklerde deney hizi ve Ornek boyutunun mekanik oOzellikler iizerine etkisinin

aragtirilmasi gerekmektedir.
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