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Biiyiime gerilmeleri odunsu dokularin normal gelismeleri sonucunda ortaya
cikmakta olup, hem ifne yapraklh hem de genis yaprakh agaclarda goriilmektedir.
Gerilmeler gozle goriillememekte ancak, sebep olduklar1 deformasyonlarin
olciilmesi ile biiyiikliikleri tahmin edilebilmektedir. Agaclarin kesilmesi,
tomruklara ayrilmasi ve Kereste iiretimi sirasinda biiyiime gerilmeleri ortadan
kalkmakta, odunda catlaklar, yarilmalar, sekil de@ismeleri gibi deformasyonlara
neden olmaktadirlar. Olusan deformasyonlar hammadde odunda &nemli
ekonomik kayiplar meydana getirmekte ve kullanim yeri iizerinde olumsuz etkiler
yaratmaktadir. Bu makalede biiyiime gerilmeleri, olusum nedenleri ve belirtileri
incelenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Biiyiime gerilmeleri, deformasyon, anatomik yapi, reaksiyon
odunu, mikrofibriller

Growth Stresses in Trees: The Nature, Formation and
Manifestations of Growth Stresses

Abstract

Growth stresses are characteristic of normal growing trees and occur in
both hardwoods and softwoods. Growth stresses are not visible and can not be
measured directly. However, they are estimated by strain measurements in wood.
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Growth stresses release when trees are felled, cut into logs and processed into
lumber. As a result, splits, cracks and warps occurs in wood materials. Growth
strains cause losses in the economic value of wood and create negative effects on
wood usage. This paper reviews the nature, formation and manifestation of
growth stresses.

Keywords: Growth stresses, strain, wood structure, reaction wood, microfibrils.

1. Giris

Diinyadaki en énemli hammaddelerden biri olan odun hammaddesi ¢ok sayida
kullanim alaninda degerlendirilen kompleks yapida bir malzemedir. Bununla birlikte her
kullanim vyeri i¢in aga¢ malzemede belirli Gzellikler aranmaktadir. Ancak, agaglar
hayatlar1 boyunca gesitli etkilere maruz kaldiklar igin yapilarinda olusan kusurlar, agag
malzemenin kalitesini etkileyerek, kullamm degerini diisiirebilmektedir. Agag
malzemenin 6zel bir kullamg yeri igin uygun olan kalite 6zelliklerinden herhangi bir
ayrilis, teknolojide kusur olarak tanimlanmaktadir. Bu kusurlar, agag dikili haldeyken ya
da kesildikten sonra olusabildigi gibi yabanci organizmalar tarafindan da meydana
getirilebilmektedir. Gerilme kusurlari, agaglar dikili halde iken olusan biiyiime ile ilgili
kusurlardandir ve odunsu dokularin normal gelisimleri sonucunda, agaclarin ¢ogunda
ortaya ¢ikmaktadir. Agaglarin kesilmesi ve islenmesi sirasinda gatlaklar, yariklar ve
sekil bozukluklari gibi deformasyonlar meydana gelmektedir. Olusan deformasyonlar
odun hammaddesinde 6nemli ekonomik kayiplara neden olmakta ve kullamm yeri
tizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir.

Bu ¢alismada, biiyiime gerilmelerinin yapisi, olusum nedenleri ve belirtileri
incelenmektedir.

2. Biiyiime Gerilmelerinin Yapisi ve Olusum Nedenleri

Biiyime gerilmeleri normal gelisim 6zellikleri gosteren agaclar i¢in karakteristik
olup, hem igne yaprakli hem de genis yaprakli agaclarda ortaya ¢ikabilmektedir. Basing
odununun yiiksek oranda bulundugu iZne yaprakl agaglar disinda, bu grupta yer alan
agaclar i¢in tedirgin edici bir durum olusturmamaktadir. Ancak genis yaprakl
agaclarda, ozellikle riizgar etkisi ile meydana gelen boyuna yondeki biiyiime gerilmeleri
kritik 6neme sahiptir (Banks, 1973; Haslet, 1988). Agacin kendi agirlifina ait basing
etkisi tarafindan govde de olusturulan gerilmeler ise kugtiktir (Banks, 1973). Riizgar
kuvvetinin etkisi altindaki aga¢ gévdelerinin dis kisminda liflere paralel yonde olusan
gerilmeler, 6n gerilmeler olarak tamimlanmakta ve govdenin riizgar alan tarafinda
meydana gelen basing gerilmelerine karsi koymak amaciyla olusturulmaktadir (Kubler,
1959). Agac govdeleri yapilarinda meydana gelen biiyiime gerilmeleri ile dik durus
bigimlerini koruyabilmektedirler (Cassens ve Serrano, 2004).
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Gerilmeler  goriiniir olmamasina ragmen &lgiilebilmekte ve  biiyiime
deformasyonlar: olarak adlandirilmaktadirlar. Yaygin olarak basingta elastikiyet modiilii
ve deneysel deformasyon olctimlerinin  bir degeri olarak tahmin edilirler
(Nicholson,1973; Kubler, 1987). Odunda yogunlugun, elastikiyet modiiliiniin, anatomik
yapimin, lif yapisinin ve dokularin dagiliminin yiiksek degiskenlige sahip olmasi,
gerilmelerin siddetinin kesin olarak belirlenmesinde engelleyici faktérler olarak rol
oynamaktadir. Ayrica, biiyiime gerilmeleri yapisal teorilere ve bazi deneysel sonuglara
dayanarak matematiksel olarak ta olgilebilir. Ancak izlenmesi gereken basamaklar,
birbirini takip eden oldukca zor ve ¢cok sayida analizlere dayanmakta olup, elde edilen
sonuglar da kesin degildir (Archer, 1986).

Jacobs (1938) tarafindan yapilan ¢aligma biiyiime gerilmeleri konusunda yararli
bir baslangi¢ noktas: olmustur. Lif gerilmeleri terimi ilk kez bu ¢alismada kullamilmig ve
odunsu givdelerde biiyiime gerilmelerinin kaynagini olusturduklan ifade edilmistir. Bu
¢alismaya gore, biiyiime gerilmeleri her yil olusan yillik halkalarda 6nemsiz boyuna
gerilmeler olarak fark edilmekte ve 6ze dogru uzanmaktadirlar. Sonug olarak, 6ze dogru
esit miktarda basing uygulayan kiimiilatif enine ¢ekme gerilmeleri olusturulmaktadir.
Ancak bu agiklama ile bilyiime siirecinde olusan lif gerilmelerinin nedenini ve dikili
haldeki agaclarda biiyiime gerilmelerinin neden kalici bir 6zellik oldugunu anlamak
zordur. Yine Jacobs (1939) tarafindan yapilan bir g¢alismada boyuna ¢ekme
kuvvetlerinin govdenin i¢ kismindaki bitisik tabakalar1 sikistirdifi ve bdylece daha
eskiden olusmus hiicrelerde gekme kuvvetini azaltti1 ifade edilmektedir.

Boyd (1950a; Nicholson ve ark., 1972) tarafindan yapilan ¢aligmalarda ise
biiyiime gerilmelerinin lif hiicrelerinde sekonder geperin gelisimi siirecinde olugmaya
bagladigi belirtilmektedir. Hiicrelerin ¢eperindeki mikrofibriller arasina lignin
depolanmasi lif hiicrelerinde enine yonde genislemeye, boyuna yonde ise kisalmaya
neden olmaktadir. Heniiz farklilagmug lifler ve daha eski hiicreler, kisalmanin siirmesini
sinirlamakta ve boylece liflere paralel yénde ¢ekme gerilmeleri gelismektedir. Olusan
her yillik halka ile birlikte, govdenin dig kisminda bir gerilme birikimi meydana
gelmektedir ve boylece agacin gevresindeki gerilim, kiimiilatiftir. Cekme gerilmeleri,
ilave odunsu tabakalarin kiimiilatif etkisi ile 6ze yakin kisimlarda basing kuvvetlerinin
olugmasina neden olur. Munch (1938); Kubler (1987); Plomion ve ark. (2001) yaptiklan
arastirmalarda yukaridaki arastirmaya paralel goriisler bildirmislerdir.

Jacobs (1965)’e gore, genis yaprakli agaglarin boyuna ekseni dogrultusunda
uzanan hiicreler, g¢evrelerinde giiglii boyuna ¢ekme gerilmeleri olusarak
olgunlagsmaktadirlar. Yine aym arastirmada, g¢ekme gerilmelerinin govdenin ig
kisimlarinda olusan esit miktardaki basing gerilmeleri tarafindan dengelenmesi gerektigi
de ifade edilmektedir.

Jacobs (1945 ve 1965)’a gore agaglarda boyuna biiyiime gerilmelerinden bagka
enine biiyiime gerilmeleri de olugmaktadir. Ancak, enine gerilmelerin siddeti boyuna
gerilmelerden daha diigiiktiir. Oz gatlaklari Dinwoodie (1966)’ya gore, 6z yakimindaki
radyal ¢cekme gerilmeleri ile boyuna yondeki basing gerilmelerinden kaynaklanmaktadir.
Burget ve ark. (2003) tarafindan yapilan calismada, radyal gerilmelerin kaynag olan
parangim hiicrelerinin farklilagmalar1 sirecinde, ©z 151m dokusunun odun igindeki
dagilmi incelenmistir. Arastirma sonucunda, 6z 1sinlart ile gévde eksenine paralel
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yonde uzanan hiicrelerin olugturdugu dokularin farkl bityiime gerilmeleri icerdigi ve
govde icinde radyal c¢ekme gerilmelerinin 6z 1s1n1 dokusu tarafindan meydana
getirildigi tespit edilmistir. Ozellikle genis 6z 1ginlarina sahip mese agaglarinda, radyal
yonde ¢ekme gerilmelerinin ortaya cikisinin 6z 151m dokusu ile ilgisinin mekanik
olduguna dair bilgiler elde edilmistir.

Agaglar mekanik ihtiyaglara karsilik olarak bilylime gerilmeleri olusturmakta,
boylece gévde ve dallarin yeniden yapilanmasi saglanmaktadir. Ornegin reaksiyon
odunu bulunan agaglar, genel olarak yiiksek diizeyde boyuna biiyiime gerilmeleri
gosterme egilimindedir. Ciinkii, boyuna gerilmeler egik agaglarin dik durumlarini
yeniden kazanmalarina izin verir (Nicholson, 1973). Ancak reaksiyon odunundaki
gerilmelerin kayna§i tartigmali bir konudur. Genel bir teori olarak, reaksiyon
odunundaki gerilmelerin kaynaginin hiicre g¢eperindeki mikrofibriller oldugu ifade
edilmektedir. Bu teoriye gore ¢ekme odununda liflerin sekonder ¢eperlerinin S,
tabakasindaki mikrofibriller, boyuna yo&nde g¢ekme gerilmeleri olusturan, boyuna
dogrultuda gerilmis yaylar gibi davranirlar. Boylece, egik agaglari dik konuma getirmek
i¢in gekme kuvvetleri olustururlar. Basing odununda ise boyuna traheidlerin sekonder
geperlerinin S, tabakasindaki mikrofibriller, sikistinlmis helezonik vyaylar gibi
davranarak egik agaclar dik konuma getirmek igin basing kuvvetleri meydana getirirler.
Cekme odunundaki jelatinli liflerde lignin bulunmayist mikrofibrillerin maksimum
¢gekme gerilmeleri olusturmasina izin verir. Basing odununda ise lignin, basing
kuvvetlerini maksimize eden onemli bir faktor olarak: ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle,
odundaki lignin miktar: ile basing kuvvetlerinin siddeti arasinda pozitif yénde bir
korelasyon bulunmaktadir (Bamber, 2001).

Agac igerisindeki gerilmelerin dagilimi bir ¢ok faktoriin etkisi ile simetrik
degildir ve varyasyonlar gosterir. Bir aga¢ govdesindeki gerilmelerin dagilimi (Sekil
1)’de basitlegtirilerek gosterilmigtir.

Cekme +
Gerilmeleri gd(_']m !'* :
erilmeleri
Gegis Sinr1 i i Gegis Sinirt

Basing Gerilmeleri -
Basing Gerilmeleri -

(o7
Sekil 1. Agag govdesinde bilyiime gerilmelerinin dagilimi.
Figure 1. Distribution of growth stresses in a tree (Haslett, 1988).
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Sekil 1'de govdenin dis kismindaki ¢ekme gerilmelerinin, gegis simirindan
merkeze olan uzakligin iigte biri ile yarisi kadar olgiide gerilmelerden arinmig dairesel
bir alam gegerek, govdenin i¢ kisminda nasil basing gerilmelerine doniistigu
goriilmektedir.

Agac capt ile biiylime gerilmelerinin siddeti arasinda bir iligki olup olmadigina
dair arastirmalar yapilmaktadir. Ancak elde edilen deneysel veriler geliskilidir. Bazi
arastirmalarda aralarinda pozitif yonde bir iliski oldugu belirlenirken (Chafe, 1995;
Muneri ve ark., 2000), diger bazi galigmalarda karsit iligki belirlenmistir (Jacobs, 1945;
Boyd, 1950b; Wilkins ve Kitihara, 1991a; Muneri ve ark.; 1999). Son grupta yer alan
arastirmacilara gore, agagta mevcut ortalama gerilme siddeti tizerinde govde ¢apinin
etkisi az iken, givdenin herhangi bir kismindaki gerilme derecesi iizerinde givde ¢apt
etkili olmaktadir.

Govde capr arttikga gerilmeler daha genis bir alana yayilmakta ve buna bagh
olarak da gerilme efimi azalmaktadir (Sekil 2). Pratikte de, kereste endiistrisinde
¢alisanlar tecriibelerine dayanarak biiyiik ¢apl tomruklarir daha kiigiik gaph tomruklara
gore, genellikle daha disiik bityiime gerilmelerine sahip olduklarim ifade etmektedirler.
Sekil 2 incelendiginde, biiyiik capli tomruklarin daha kiigiik ¢apli tomruklara gére daha
diisiik biiylime gerilmelerine sahip olduklar gériilmektedir.
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Kiigiik Caph Agaglar

Cekme Gerilmeleri +

, Gegis Sinint
1

Basing Gerilmeleri-

Oz
Biiyiik Caph Agaglar

Cekme Gerilmeleri+
., Gegis

A Sinn

Basing Gerilmeleri -

Sekil 2. Agag capinin gerilme egimi iizerine etkisi
Figure 2. The effect of diameter on stress gradients in a tree (Haslett, 1988)

3. Biiyiime Gerilmelerinin Belirtileri

3.1. Agac¢ ve tomruklarda olusan catlak ve yarilmalar

Agaclar govdelerinin dis kisimlarina yakin yerlerde boyuna yonde ¢ekme
gerilmelerinin, 6ze yakin kisimlarinda ise basing gerilmelerinin etkisi altindadir. Boyuna
biiyiime gerilmelerinin basing etkisi aga¢ govdesinin ¢evre kismindan 6ze dogru artma
egilimi gostermektedir. Agaglar kesildiginde ya da boliimlere ayrildifinda i¢ gerilim
dengeleri degismekte ve bu degisimler tomruklarin u¢ kistmlarinda Sekil 3’te gosterilen
degisik tipte gatlaklara (6z ve halka gatlaklan gibi), daha ileri agamada ise yarilmalarin
olusmasina neden olmaktadir (Malan, 1979).
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LA &Y :
(A) (B)

Sekil 3. (A) Mesede 6z ve halka gatlagi, (B) Cevizde ug yarilmalari.

Figure 3. (A) Ring and heart check in oak log (Erteld ve ark.,1963), (B) End splits in

wallnut log (Cassens ve Serrano, 2004).

Catlaklar govdede dzden gegiyor ve radyal yonde uzamyorsa, 0z ¢atlaklar adi
verilmektedir. Govdede 6z i1sinlarina dik c¢ekme gerilmeleri yiiksek bulundugu
durumlarda bu catlaklar basit veya yildiz seklinde olabilirler. Ozellikle genis 6z
isinlarina sahip agaclarda goriillmektedirler. Govdede yillik halka boyunca meydana
gelen catlaklara ise halka gatlag:i adi verilmekte, hem igne yaprakli hem de genis
yaprakli agaglarda olusmaktadirlar. Aga¢ govdesinde yaricap dogrultusunda meydana
gelen gerilmeler, givdenin riizgar ve kar yiiki ile egilmesi sonucu gelisen makaslama
gerilmeleri ile kombine edildiginde, makaslama gerilmeleri gévde odununda yillik halka
sinirinda ¢atlamalara neden olmaktadir (Bozkurt ve Erdin, 2000).

Kesimden sonra enine kesitlerin maruz kaldifi hizli kuruma ve olusan farkli
kuruma gerilmeleri enine kesitlerdeki catlaklarin siddetlenmesine neden olabilir.
Gergekte enine kesitlerde goriillen catlaklar: birbirlerinden ayirt etmek giigtiir. Bu
olusumlarin nedeni bilylime gerilmelerine baglanabilir, yine enine kesitlerin dis
kisimlarindaki kurumalara bagli olarak gelisebilirler ve her iki durumun kombinasyonu
olarak da ortaya cikabilirler. Ancak enine kesitlerde goriillen gatlaklar biiyiime
gerilmelerinden kaynaklamyorlarsa, kuruma gerilmelerinden kaynaklananlara gore daha
hizli gelisirler ve bu siire genellikle kesimi takip eden ii¢ giindiir.

Yarilma, bir tomrukta liflerin boyuna yonde derinlemesine ayrilmasiyla meydana
gelmektedir. Devirme sirasinda govde kiitiikten ayrilirken, i¢ gerilme kuvvetlerinin
etkisinin kalkmasi yarilma ile sonuglanabilir (Erdin ve Engir, 2001). Devirme
tekniklerinde yapilan hatalar yarilmalarin siddetini arttirmaktadir. Yapilan teknik hatalar
arasinda devirme oyugunun basanili bi¢imde agilmamis olmasi ve bu duruma bagh
olarak uygulanan hatali devirme kesisi ile devirme yoniiniin basarili bigimde kontrol
edilmemesi sayilabilir. Bunun sonucu olarak, agaglarin kayalara veya yere ¢arpmasi
sonucunda olusan kuvvetler beklenenden daha biiyilkk olmaktadir. Eger devirme
oyugunun alt ve iist yiizleri arasindaki ag¢i kiigiikse, aga¢ zemine ¢arpmadan devirme
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oyugunun alt ve iist yiizeylerinin birbirine temas etmesi nedeni ile, devirme kesiginin iist
kisminda makaslama gerilmeleri olusmakta ve bu durum yariklarin olugma egilimini
daha da artirmaktadir (Mattheck ve Walther, 1992).

Gerilmeler neticesinde olusan deformasyonlar hemen kesimi takiben ortaya
gikmayabilir, genellikle bir hafta i¢inde ya transport sirasinda ya da depolama esnasinda
olusabilirler.

3. 2. Liflere paralel yonde yapilan bicme sirasinda olusan sekil
degisimleri

Liflere paralel bigme islemi sirasinda gerilmelerin ortadan kalkmasi kendini
genellikle sekil degisimleri halinde belli eder. Bazen bu sekil degisimleri ile birlikte
catlaklarda goriilebilir. Bigme isleminden ¢nce gozle goriilebilen higbir ¢atlaga sahip
olmayan tomruklardan elde edilmis kerestelerin u¢ kisimlarinda bile ¢atlaklar ortaya
¢ikabilir. Liflere paralel bigme islemi sirasinda malzemede olusan gerilme dagilimlar
ve meydana gelen sekil degismeleri Sekil 4 de gosterilmistir.

ik kesis odunun dig kismi boyunca kapak tahtasi elde etmek igin yapilir ve
bi¢gme sirasinda diga dogru egilmeler olugur. Bu kesiste ¢ekme gerilmeleri igten disa
dogru azalan bir egri seklindedir. Bigilmemis tomruklardaki gerilmelerin dagilim: eger
Sekil 1'de gosterildigi gibi ise, kapak tahtasindaki en yiiksek gerilme efimi tomrugun
yatay merkez ¢izgisi boyunca olusmaktadir. En dusiik gerilme egimi ise yatay merkez
gizgisine dik ag1 ile uzanan dogrultuda gerceklesmektedir. Bunun nedeni olarak, yatay
merkez ¢izgisinin bigme yiizeyinden daha uzakta olmasi diisiiniilmektedir. Hem gegis
sinirindaki daha biiyiik ¢ekme gerilmeleri, hem de bu kisimdaki lif boylarinin kapak
tahtasimin i¢ tarafindaki lif boylarindan daha kisa olmasi nedeniyle gerilmelerde bir
rahatlama meydana gelmektedir. Boylece kapak tahtasimin kabuk tarafinda igbiikey
yiizey, bigilmis yiizeyi tarafinda ise disbiikey yiizey olugmaktadir. Sonug olarak, kabuk
tarafindaki yiizey boyuna yénde kisa, bigilmis yiizey ise uzun olmaktadir.
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Kesis 1 Kesis 2 Kesis 3

Sekil 4. Liflere paralel bigme islemi sirasinda olusan gerilme dagilimlani ve sekil
degisimleri. ‘

Figure 4. Stress distribution and warping of during rip-sawing (European Union, 2001).
a: Yiiksek gekme gerilmelerinden orta dereceli gerilmelere gegis bolgesi

b: Orta dereceli cekme gerilmelerinden sifir gerilmelere gegis bolgesi

c: Sifir gerilmeden orta dereceli basing gerilmelerine gegis bilgesi

d: Orta dereceden yiiksek dereceli basing gerilmelerine gegis bolgesi

ikinci kesiste elde edilen kesitte her iki yiizey birbirine paraleldir ve daha
karmasik bir gerilme dagilimi s6z konusudur. Maksimum gerilme egimi kalinlifa bagh
olarak, odun yiizeyinin yatay ¢izgisine dik a¢1 yapacak bi¢imde bulunabilir. Bu kesitte
bigme isleminden 6nce liflerin ¢ogu yiiksekten orta dereceye kadar cekme gerilmeleri
altindadir ve bigme sonrasinda liflerde kisalma olusacaktir. Ancak Sekil 4’te “c” ile
gosterilen kistmdaki lifler orta derecede basing etkisi altindadirlar ve bigme isleminden
sonra uzarlar. Sonug olarak, ¢ekme gerilmelerinin olusturdugu ¢ekme etkisi ve basing
gerilmelerinin olusturdugu itme etkisinin birlesimi ile kesitte egilmeler olugmaktadir.

Ugiincii kesiste gerilme dagilimimin daha da karmasik oldudu, yine paralel
ylizeylere sahip bir kesit elde edilmektedir. Bu durumda maksimum gerilme egimi kesit
merkezinden kabuga dogru iki karsit dogrultuda gergeklesebilir. Teorik olarak ¢ekme ve
itme kuvvetlerinin birlesimi ile kabuk kismina dogru kilicira egilme olusur. Pratikte ise,
kilicina egilmenin meydana gelebilmesi igin kesitin orta kismindan yeterli miktarda
yartlmas: gerekmektedir. Yarilma olusmadig: taktirde kesitin her iki yari kismi
birbirinden bagimsiz hareket edemeyecegi igin yukarida adi gegen teori
gerceklesemeyecektir. Kesit iizerinde gevrek gen¢ odun bulunmasi halinde gerilme
egimleri daha da karmasik hale gelmektedir.

Dérdiincii kesiste tamamen c¢eyrek kesis yapilmakta ve radyal kesit elde
edilmektedir. Bu kesitte bigme islemi sirasinda daha biiyiik gerilme egimleri meydana



92 Dilek Dogu

gelmekte ve kabuZa dogru kilicina egilme ile yarilmalarin olusma olasiligt artmaktadir
(European Union, 2001).

3. 3. Liflere paralel veya dik yonde yapilan bicme islemi sirasinda
testerelerde sikisma ve gerilmelerin meydana gelmesi

Genis ¢aplt tomruklar ozellikle liflere paralel yonde bigilerek kisimlara
ayrildiginda agikga goriilebilen sekil degismeleri olusabilmektedir. Bu tip genis ¢aph
tomruklarda bigilen yiizeyde uzama meydana gelir ve govde kesiti kendi boyuna ekseni
dogrultusunda boyutsal olarak degisime ugrayabilir. Bu durumun nedeni; govde
kesitinin orta kismi gekme gerilmeleri etkisi altinda iken govde kesitinin i¢ ve dig
kenarlarinin boyuna basing gerilmelerinin altinda olmasidir. Gévde kesitinin her iki
tarafindan levhalar kesildiginde gerilme donisiimii olmakta ve bu durum testerelerin
sikismasina ve beklenilen sekilde hareket edememesine neden olabilmektedir. Bu
olumsuzlugu onlemek igin genis ¢apli tomruklar ilk bi¢me isleminden 6nce yariya
boliinmeli ya da geyrek kesis yapilmalidir. Boylece tomruk merkezinde toplanan basing
gerilmelerinin etkisinin ortadan kalkmas: saglanabilir ( Jacobs, 1965).

Liflere dik yonde yapilan bigme islemi sirasinda testerenin tomruga ilk girisinde
dis kisimdaki gekme gerilmeleri odunu bir tarafa ¢ekerken, kesis basing gerilmelerinin
bulundugu merkeze dogru derinlestikge, basing gerilmeleri serbest kalarak biiyiimekte
ve testere sikistinimaktadir(Wilhelmy-von, 1971).

3. 4. Gevrek odun olusumu

Biiyiime gerilmelerinin diger bir belirtisi de geng odun bolgesinde goriilen
gevrek odun olusumudur. Govdenin geng odun kismindaki basing gerilmeleri, boyuna
yonde uygulanan basingta odunun elastiklik sinirini fazlasiyla asan miktarda ve gittikge
artan sekilde oduna teorik bir yiik yiikleyebilir (Jacobs 1965). Aga¢ ¢ap1 arttikca etkide
artar ve bu etki bazen gen¢ odunda lif hiicrelerinin ¢eperlerinde ¢ok ince basing
catlaklarimin olusumuna veya ceper tabakalarinda kaymalara ya da disiik direngli
gevrek odun olusumuna neden olur. Gevrek odunun varhigi her zaman gozle tespit
edilemez. Genellikle normal oduna gore daha diisitk yogunluktaki gen¢ odundan
olugmasi nedeni ile kolay bigilir, daha agik renkli olabilir, bigilmis malzemenin enine
kesit yiizeylerinde gevsek lif demetlerine rastlanir ve kolay kirilma ozelligi gosterir
(Hillis, 1984). 1xlcm’lik gevrek odun igeren orneklerin kolayca kirildig: goriiliirken,
masere edilmis orneklerde lif hiicrelerinin boyuna eksenlerine dik yonde uzanan
catlaklar goriiliir(Dadswell, 1958).

Gevrek odun tomrukta Onemli deZer kaybina neden olur, bu nedenle
uzaklastirilmas: gerekmektedir.
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4. Sonu¢

Biiyiime gerilmeleri normal gelisim &zellikleri gosteren agaglar igin karakteristik
olup, hem igne yapraklh hem de genis yaprakli agaglarda ortaya ¢ikabilmektedir. Genis
yaprakh agaglarda boyuna bityiime gerilmeleri kritik 6neme sahip iken, igne yaprakli
agaclardan sadece yiiksek oranda basing odunu igerenler i¢in problem olusturmaktadir.
Agaclarin yapisinda boyuna biiyiime gerilmelerinden bagka enine biiylime gerilmeleri
de bulunmaktadir. Ancak, enine gerilmelerin gsiddeti boyuna gerilmelerden daha
diisiiktiir. Gozle goriilmemekle birlikte, aga¢ malzemede olusturduklart deformas-
yonlarin oOlgiilmesi ile gerilmelerin siddeti belirlenebilmektedir. Agaglarin kesilmesi,
tomruklara ayrilmasi ve kereste iiretimi sirasinda bilytime gerilmeleri ortadan kalkmakta
olup, odunda catlaklar, yarilmalar, sekil degismeleri gibi deformasyonlara neden
olmaktadirlar. Olusan deformasyonlar hammadde odunda 6nemli ekonomik kayiplar
meydana getirmekte ve kullamim yeri iizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir.

Bilyiime gerilmelerine bagli problemlerle odun isleyen endiistrilerde yaygin
olarak karsilasilmaktadir. Ancak konu ile ilgili teorik bilgilerde yetersizlik, deneysel
verilerde ¢eligki ve bilyiime gerilmelerinin olusum nedenlerine dair temel bilgilerde
tereddiitler s6z konusudur. Bu nedenle gerek Orman Miihendisligi gerekse Orman
Endiistri Miihendisligi alaminda ¢alisan arastirmacilarin biiyiime gerilmelerinin yapisini
ve olusum nedenlerini anlamaya yonelik calismalara agirhk vermesi gerektigi
distiniilmektedir.
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