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ÖZET 

Yapılan çalışmada, tropikal bir odun türü olana limba (Terminalin superba) odunun teğet ve radyal yönlerine bağlı 

olarak eğilme direnci, eğilmede elastikiyet modülü, dinamik eğilme direnci ve vida tutma kapasiteleri araştırılmıştır. 

Elde edilen sonuçlara göre limba odununun teğet yöndeki eğilme direnci, 91.27 N/mm², radyal yöndeki eğilme 

direnci ise 105.93 N/mm²; eğilmede elastikiyet modülü, teğet yönde 10772.68 N/mm², radyal yönde ise 12985.29 

N/mm²; dinamik (Şok) eğilme direnci, teğet yönde 37.05 kJ/m², radyal yönde 38.80 kJ/m²; vida tutma kapasitesi, 

teğet yüzeyde 29.03 N/mm² radyal yüzeyde 30.45 N/mm² olduğu tespit edilmiştir. Elde edilen bu değerlere göre 

limba odununun özellikle vidalama işlemlerinde ve dinamik etki biçimindeki yüklere karşı teğet ve radyal yüzeyleri 

arasında anlamlı bir farkın olmadığı tespit edilmiştir. Statik yüklere maruziyet söz konusu olduğunda limba odununun 

teğet ve radyal yönleri arasında anlamlı bir farklılığın olduğu, dolayısıyla limba odununun kullanılması durumunda 

bu farklılığın dikkate alınması gerekmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Limba odunu, mekanik özellikler, teğet ve radyal yönler 

ABSTRACT 

In the study, bending strength, modulus of elasticity in bending, dynamic bending resistance and screw holding 

capacities of limba (Terminalin superba), a tropical wood species, were investigated depending on the tangential and 

radial directions. According to the results obtained, the bending resistance of limba wood in the tangential direction 

is 91.27 N/mm², and the bending resistance in the radial direction is 105.93 N/mm²; modulus of elasticity in bending 

is 10772.68 N/mm² in the tangential direction and 12985.29 N/mm² in the radial direction; dynamic (Shock) bending 

strength, 37.05 kJ/m² in tangential direction, 38.80 kJ/m² in radial direction; The screw holding capacity was 

determined to be 29.03 N/mm² on the tangential surface and 30.45 N/mm² on the radial surface. According to these 

values obtained, it was determined that there was no significant difference between the tangential and radial surfaces 

of the limba wood, especially in screwing operations and against dynamic loads. When it comes to exposure to static 

loads, there is a significant difference between the tangential and radial directions of limba wood, so this difference 

should be taken into account when limba wood is used.  

Keywords: Limba wood, mechanical properties, tangential and radial directions 
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GİRİŞ 

Son yıllarda hızlı bir şekilde gelişen Türkiye mobilya ve dekorasyon sanayisi hem tasarım ve hem de malzeme 

çeşitliliği açısından birçok alternatif seçim imkânını içerisinde barındırmaktadır. Yurt içi ve yurt dışı müşteri istekleri 

doğrultusunda oluşturulan alternatif seçim imkânlarından bazen yerel orman ürünlerinde mevcut olmayan, tropikal 

ormanlara has; limba (Terminalin superba), padouk (Pterocarpus soyauxii T.), sapelli (Entandrophragma 

cylindiricıım) gibi bazı ağaç malzeme türlerinin de kullanılmasını zorunlu kılmaktadır. Dolayısıyla mobilya ve 

dekorasyon imalatında kullanılacak olan söz konusu bu ağaç malzemelerin fiziksel ve mekanik özelliklerinin iyi 

bilinmesi; böylece amacı doğrultusunda kullanılan ağaç malzemelerin daha verimli bir şekilde kullanılması oldukça 

önemlidir. 

 

Mobilya veya yapısal amaçlı uygulamalarda kullanılan ağaç malzemenin mekanik özellikleri; onun var olan yapısal 

formunu değiştirmeye yönelik tesir edici harici kuvvetlere karşı kendine has mukavemet seviyesidir (Tsoumis, 1991). 

Ağaç malzemenin bu kuvvetlere karşı gösterdiği direnç, tesir eden kuvvetlerin büyüklüğüne ve yükleme şekline bağlı 

olarak değişmektedir. Metal ve benzeri homojen yapıya sahip malzemelerin aksine anizotrop bir yapıya sahip olan 

ağaç malzemenin anatomik ve fiziksel yapısı liflere paralel yönde (Boyuna) ve liflere dik yönde (Teğet ve radyal) 

farklı olduğundan dolayı mekanik özellikleri de buna bağlı olarak farklılık göstermektedir (Usta, 2016). Bununla 

birlikte ahşap esaslı kompozit panellerde de (Geometrik oluklu paneller, CLT paneller vb. gibi) mekanik dirençler 

farklı yönlerde farklı değerlere sahip olabilmektedir (Kaya, 2023; Altunok, Bülbül & Güneş, 2023). Yapılan bu 

deneysel çalışmada tropik bir ağaç türü olan limba (Terminalin superba) odununun radyal ve teğet yönlerine bağlı 

olarak bazı mekanik özellikleri (Dinamik eğilme direnci, eğilme direnci, eğilmede elastikiyet modülü ve vida tutma 

kapasitesi) ilgili standartlar esas alınarak incelenmiştir. 

 

Ağaç malzemenin anizotropik yapısı, mekanik özellikleri dâhil olmak üzere bütün özelliklerini etkilemektedir. 

Örneğin elastiklik modülü liflere paralel yönde en yüksek iken teğet yönde en düşük değere sahiptir (Şirin & 

Aydemir, 2016). Bununla birlikte ahşap esaslı mobilya yapımındaki birleştirme konstrüksiyonlarının emniyetli 

olmasındaki esas faktör ağaç malzemenin mekanik özellikleridir (Efe & Kasal, 2007). Mobilya imalatında kullanılan 

ağaç malzemenin kullanım süresince taşıyacağı yük ve malzemenin mekanik özellikleri göz önünde bulundurularak 

yapılan mobilyaların kullanım süreleri artmaktadır (Yılmaz, 2011). Dolayısıyla mobilya imalatında tasarım ve 

fonksiyonelliğin yanında aranan diğer bir özellik ise sağlamlığıdır. Sağlamlık ise ancak kullanılan ağaç malzemenin 

fiziksel ve mekanik özeliklerinin yanı sıra uygun konstrüksiyon biçimine bağlı olarak sağlandığı için kullanılan ağaç 

malzemenin söz konusu bu özelliklerinin iyi bilinmesi ve buna bağlı olarak mobilya tasarım ve imalatının 

gerçekleştirilmesi gerekmektedir. 

 

Dünyada ağaç malzemenin anatomik, fiziksel, mekanik ve kimyasal özelliklerini tayin etmek için birçok araştırma 

yapılmaktadır. Bu araştırmaların amacı ağaç malzemeler hakkında daha çok veri elde etmek ve elde edilen verilerin 

ise sistematik olarak kolay bir biçimde ulaşılabilmesine imkan sağlamaktır (As, Koç, Doğu, Atik, Aksu, & Erdinler, 

2001). 

 

Combretaceae familyasına ait olan Limba odunu (Terminalia superba); Kongo, Kamerun ve Nijerya gibi ülkelerde 

yetişen geniş yapraklı ağaç türlerinden olup; Boyu 50 metre’ye kadar çıkabilen, çapı ise 0.90 metre ile 1,50 metreye 

ulaşabilen (Göker & Kurtoğlu,1987) hafif sarı renkli (CİRAD, 2009) bir ağaç türüdür. Dağınık bir trahe yapısına 

sahip olan limba odunu (Bozkurt & Erdin, 1990), mobilya imalatı, kontrplak üretiminde, müzik aletleri yapımında 

ve iç mekân tasarım uygulamalarında tercih edilen bir ahşap malzemedir. Ancak böcek ve mantar istilalarına karşı 

hassas bir yapıya sahip ağaç malzemedir (Stabnikov 1957). Yoğunluk değeri 0.50 ile 0.69 g/cm3 aralığında bulunduğu 

için orta ağırlıktaki ağaçlar sınıfına dâhil edilmektedir (Bozkurt & Erdin, 1990). 

 

Yapılan bu çalışmada, limba (Terminalia superba) odununun;  diğer ağaç malzemeler gibi gerek mobilya imalatında 

ve gerekse ahşap yapısal uygulamalarda vidalama işlemlerine tabi tutulma, ani kuvvet etkilerine maruz kalma, kısa 

ya da sürekli yatay yükler altında kalacak şekilde kullanılmaktadırlar. Bu tür etkilere karşı limba ağaç malzemesinin 

performans değerlerini tespit etmek için deneyler yapılmıştır. Deneyler sonucunda elde edilen veriler farklı 

istatistiksel analiz programları yardımıyla değerlendirilmiştir. 

MATERYAL VE METOT 

Materyal 
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Gerçekleştirilen bu deneysel çalışmada; limba (Terminalia superba) odununu kullanılmıştır. Çalışmada kullanılan 

limba odunu kerestesi Türkiye Cumhuriyeti Erzurum ili Yakutiye ilçesindeki mobilyacılar sanayi sitesinden tedarik 

edilmiştir. Kereste seçimi; lif yönlerinin düzgün, anormal bir gövde (Çekme odunu) yapısı olmayan, budaksız, böcek 

ve mantar tarafından tahrip edilmemiş olması gibi kriterler göz önüne alınarak gerçekleştirilmiştir. Deneylerde 

kullanılan limba odununun, 20 ºϹ sıcaklık ve %65 bağıl nem şartlarındaki yoğunluk ve rutubet değerleri Çizelge 1’de 

verilmiştir. 

Çizelge 1. Limba Odununa Ait Hava Kurusu Yoğunluk ve Rutubet Değerleri 

No Malzeme ismi  Numune sayısı Ölçü 

 (mm) 

Yoğunluk  

(g/cm³) 

Rutubet değeri  

 (%) 

1 Limba 15 20 x 20 x 20  0,56 %11,86 

Metot 

Eğilme Direnci ve Eğilmede Elastikiyet Modülünün Tespiti 

Yapılan çalışmada gerçekleştirilen testler Gazi Üniversitesi Teknoloji Fakültesi Ağaçişleri Endüstri Mühendisliği 

Bölümü test laboratuvarında bulunan Instron 5969 Universal Test Cihazı’nda gerçekleştirilmiştir. Eğilme direnci 

deneylerinde, masif ağaç malzemeler için TS ISO 13061 - 3’te belirtilen esaslara uyulmuştur. Deney numuneleri, 

ağaç malzemeler için 360x20x20 mm ölçülerinde olup kuvvet uygulaması teğet ve radyal yönlere dik pozisyonda 

olacak şekilde 10’ar adet deney numunesi hazırlanmıştır. Ayrıca eğilme deneylerinde TS ISO 13061 - 4’teki esaslara 

göre eğilmede elastikiyet modülü değerleri de tespit edilmiştir. Eğilme direnci testinde mesnetler arası mesafe 30 cm, 

kuvvet uygulaması ise dakikada 10 mm ayarlanıp; belirlenen yönlere (Radyal ve teğet) dik uygulanarak deney işlemi 

gerçekleştirilmiştir. Eğilme direncinin tespitinde kullanılan deney cihazı ve deney yapılmış numuneler Şekil 1’de 

görülmektedir. 

 

 
Şekil 1. Eğilme Direnci ve Eğilmede Elastikiyet Modülünün Tespiti; (a), (b) Statik Eğilme Deney Düzeneği, (c), 

(d) Statik Eğilme Deney Sonrası Numuneler 

Dinamik (Şok) Eğilme Direncinin Tayin Edilmesi 

Dinamik eğilme direnci testi TS ISO 13061 - 10’daki esaslara uyularak, Gazi Üniversitesi Teknoloji Fakültesi 

Ağaçişleri Endüstri Mühendisliği Bölümü test laboratuvarında bulunan Charpy markalı test cihazı’nda 

gerçekleştirilmiştir. Buna göre mesnetler arası mesafe 26 cm olarak ayarlanmış olup; deney numuneleri ise 

20x20x300 mm ebatlarında hazırlanmıştır. Kuvvet uygulaması deney numunelerinin teğet ve radyal yönlerine dik 

gelecek şekilde uygulanmıştır. Deneyin yapılışı ile ilgili görseller Şekil 2’de verilmiştir. 
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Şekil 2. Dinamik Eğilme Direncinin Tespitine İlişkin Görüntüler; (a), (b) Deney Düzeneği, (c) Dinamik Eğilme 

Sonrası Meydana Gelen Kırılmalar  

Vida Tutma Kapasitesinin Tespiti 

Yapılan çalışmada vida tutma kapasitesinin tespiti yapılırken, deney numunelerinin radyal ve teğet kesitlerine 15 mm 

derinliğinde ön kılavuz deliği açılarak vidalama işlemi gerçekleştirilmiştir. Vida tutma kapasitesinin tespiti için TS 

EN 13446 No’lu standart esas alınıp 5x5x5 cm boyutlarındaki deney numuneleri ile her bir kesit yüzeyi için 10’ar 

adet olmak üzere toplam 20 adet deney gerçekleştirilmiştir. Vida tutma kapasitesinin tespiti için yapılan deneylere 

ilişkin görüntüler Şekil 3’te verilmiştir. 

 

 
Şekil 3. Vida Tutma Kapasitesinin Tespitine İlişkin Görüntüler, (a) Kılavuz Deliği Açma, (b)Vidaların Bağlanması, 

(c), (d) Deney Düzeneği 

 

Deney uygulamalarında kullanılan vida, Şekil 4’teki gibi çelik gövdeli ve yıldız uçlu olup; ölçüsü ise 4.2 mm x 38 

mm ve vida adım ölçüsü ise 1.4 mm’dir. 

 

 
Şekil 4. Deneylerde Kullanılan Vidaya Ait Ölçüler 

 



KSÜ Mühendislik Bilimleri Dergisi, 27(1), 2024                     226 KSU J Eng Sci, 27(1), 2024 

Araştırma Makalesi  Research Article 

M. Kaya, R. Bülbül 

 

Verilerin Analiz Edilmesi 

Deneysel metotlarla elde edilen verilerin analizinde SPSS 26 ve MSTAT-C programları tercih edilmiştir. Bu 

programlar ile tek yönlü varyans analizi (ANOVA) ve çoklu karşılaştırmalar 95% güven endeksi esas alınarak 

gerçekleştirilmiştir. 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

Eğilme Direncinin Tespiti 

TS ISO 13061 - 3’e göre limba odununun kesit (Teğet ve radyal) yüzeylerine bağlı olarak tespit edilen eğilme 

dirençlerine ilişkin istatistiksel veriler Çizelge 2’de verilmiştir. 

Çizelge 2. Limba Odununun Teğet ve Radyal Yönlerdeki Eğilme Direncine İlişkin İstatistiksel Veriler 

Kuvvetin Uygulandığı Yüzey N 𝐗𝒎𝒊𝒏 𝐗𝒎𝒂𝒙 𝐗𝑶𝒓𝒕. Std. sp. 

Teğet Yüzey 10 73,9 105,44 91,27 10,40 

Radyal Yüzey 10 90,95 126,29 105,93 11,04 

 

Çizelge 2’de verilen limba odununun teğet ve radyal yüzeylerine dik yönde etkide bulunan kuvvete karşı deney 

numunesinde meydana gelen eğilme dirençlerinin birbirlerinden farklı olduğu tespit edilmiştir. Tespit edilen bu 

farklılığın istatiksel olarak %5 hata payı içerisinde anlamlı olup ya da olmadığını belirlemek için tek yönlü varyans 

analiz testi yapılarak, sonuçları Çizelge 3’te verilmiştir. 

Çizelge 3.  Limba Odununun Teğet ve Radyal Yönlerine Göre Meydana Gelen Eğilme Direncinin Varyans Analizi 

Varyans Kaynağı Kareler Toplamı SD Kareler Ort. F 

Anlamlılık 

Düzeyi (p<0.05) 

Kısmi 

Eta2 

Kuvvetin Uygulandığı 

Yüzey 

1074,285 1 1074,285 9,339 0,007 0,34 

Hata 2070,654 18 115,036    

Toplam 197588,083 20     

Düzeltilmiş Toplam 3144,939 19     

 

Çizelge 3’e göre; limba odununun teğet ve radyal yüzeylerinin eğilme dirençlerine olan etkilerinin %5 hata payı 

dâhilinde (p<0.05) anlamlı olduğu; anlamlılık düzeyinin ise %34 olduğu tespit edilmiştir. Tek yönlü varyans analiz 

çizelgesine göre etkisi anlamlı çıkan limba ağaç malzemenin teğet ve radyal yüzeylerindeki eğilme direncinin 

homojenlik gruplarını belirlemek için Duncan testi yapılarak sonuçları Çizelge 4’te verilmiştir. 

 

Çizelge 4. Eğilme Direncine Etkisi Anlamlı Olan Kesit Yüzeylerine Ait Homojenlik Grupları 

Kesit Yüzeyi X̅ (N/mm2) HG 

Teğet Yüzey 91,27 B 

Radyal Yüzey 105,93 A 

LSD: 10.50 N/mm2; A,B: Homojenlik grupları 

 

Çizelge 4’e göre, limba odununun teğet ve radyal yüzeylerinde meydana gelen eğilme dirençlerinin bir birlerinden 

anlamlı düzeyde farklı oldukları belirlenmiştir. Çizelgeye göre radyal yüzeydeki eğilme direncinin teğet yüzeydeki 

eğilme direncinden daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. 

 

Ağaç malzemenin direnç özellikleri yönlerine bağlı olarak değişmektedir. Buda ortotropik yapısal özeliğinin 

sonucudur (Ożyhar, 2013). Bundan dolayı, ağaç malzeme üzerinde yapılan fiziksel ve mekanik testlerin sonuçları da 

yüzeylere bağlı olarak farklı değerlerde elde edilmektedir (Efe & Bal, 2016; Usta, 2016). Teğet yüzeyde yıllık 

halkalar küçük tabakalar şeklinde bir yapıya sahiptir. Teğet yüzeye etki eden kuvvet; teğet yüzeydeki pozisyonu 

yıllık halka tabakalarına dik iken, radyal yüzeydeki pozisyonu ise yıllık halka tabakalarına paralel bir pozisyonda 

olduğu için teğet ve radyal yüzeylerde meydana gelen eğilme dirençleri de buna bağlı olarak farklı olduğu 

söylenilebilir. 

 

Yapılan araştırmalarda yoğunluğu 0.58 g/cm³ olan limba odununun eğilme direncinin 106 N/mm² (Bozkurt & Erdin, 

1995), literatürde tropikal ağaç malzeme örneklerinden olan sapelli odununun teğet yöndeki eğilme direnci 77.06 
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N/mm² iken radyal yönde ise 85.11 N/mm²; iroko’da ise teğet yönde 50.18 N/mm², radyal yönde ise 86.59 N/mm² 

olduğu belirlenmiştir (Özkan, 2019). Dolayısıyla yapılan bu çalışmadaki limba odununun liflere paralel ve dik 

yöndeki eğilme dirençleri arasındaki farkın daha önce yapılan çalışmalarda elde edilen sonuçlarla uyumlu olduğu 

tespit edilmiştir. 

Eğilmede Elastikiyet Modülünün Tespiti 

TS ISO 13061 - 4’e göre limba odununun kesit (Teğet ve radyal) yüzeylerine bağlı olarak tespit edilen eğilmede 

elastikiyet modülü değerlerine ilişkin istatistiksel veriler Çizelge 5’te verilmiştir. 

 

Çizelge 5. Limba Odununun Teğet ve Radyal Yönlerdeki Eğilmede Elastikiyet Modülüne Ait İstatistiksel Veriler 

Kuvvetin Uygulandığı Yüzey N 𝐗𝒎𝒊𝒏 𝐗𝒎𝒂𝒙 𝐗𝑶𝒓𝒕. Std. sp. 

Teğet Yüzey 10 8301,6 12689,72 10772,68 1355,36 

Radyal Yüzey 10 11296,29 14571,90 12985,29 1054,42 

 

Çizelge 5’e göre, limba odununun teğet ve radyal yüzeylerine dik yönde etkide bulunan kuvvete karşı deney 

numunelerinde oluşan eğilmede elastikiyet modülü değerlerinin birbirlerinden farklı olduğu tespit edilmiştir. Tespit 

edilen farklılıkların istatiksel olarak %5 hata payı içerisindeki anlamlılık durumunu belirlemek için tek yönlü varyans 

analiz testi yapılarak, sonuçları Çizelge 6’da verilmiştir. 

Çizelge 6.  Limba Odununun Teğet ve Radyal Yönlerine Göre Gerçekleşen Eğilmede Elastikiyet Modülünün 

Varyans Analizi 

Varyans Kaynağı Kareler Toplamı SD Kareler Ort. F 

Anlamlılık 

Düzeyi (p<0.05) 

Kısmi 

Eta2 

Kuvvetin Uygulandığı 

Yüzey 

24478192,934 1 24478192,934 16,602 0,001 0,48 

Hata 26539198,645 18 1474399,925    

Toplam 2873221421,126 20     

Düzeltilmiş Toplam 51017391,579 19     

 

Çizelge 6’ya göre; limba odununun teğet ve radyal yüzeylerinin eğilmede elastikiyet modülüne olan etkilerinin %5 

hata payı dâhilinde (p<0.05) anlamlı olduğu; kesit (Teğet ve radyal) yüzeylerinin etki seviyesi ise %48 olduğu tespit 

edilmiştir. Tek yönlü varyans analiz çizelgesine göre etkisi anlamlı çıkan limba odununun teğet ve radyal 

yüzeylerindeki eğilmede elastikiyet modülünün homojenlik gruplarını belirlemek için Duncan testi yapılarak 

sonuçları Çizelge 7’de verilmiştir. 

Çizelge 7. Eğilmede Elastikiyet Modülüne Etkisi Anlamlı Olan Kesit Yüzeylerine Ait Homojenlik Grupları 

Kesit Yüzeyi X̅ (N/mm2) HG 

Teğet Yüzey 10772,68 B 

Radyal Yüzey 12985,29 A 

LSD: 10.50 N/mm²; A,B: Homojenlik grupları 

 

Çizelge 7’ye göre, limba odununun teğet ve radyal yönlerinde meydana gelen eğilmede elastikiyet modülü 

değerlerinim birbirlerinden anlamlı düzeyde farklı oldukları belirlenmiştir. Çizelgeye göre radyal yönde meydana 

gelen eğilmede elastikiyet modülünün teğet yönde gerçekleşen eğilmede elastikiyet modülünden daha yüksek olduğu 

tespit edilmiştir. Tespit edilen bu farklılığın; söz konusu deney numunesinin yıllık halkalarının uygulanan kuvvete 

karşılık paralel bir biçimde konumlandırılması ile gerçekleştiği söylenebilir. 

 

Ağaç malzeme anizotrop bir yapıya sahip olduğundan eğilmede elastikiyet modülü değerleri de teğet ve radyal 

yönlere bağlı olarak farklılık gösterir. Liflere paralel yöndeki eğilmede elastikiyet modülü liflere dik yöndeki 

eğilmede elastikiyet modülünden daha yüksektir (Usta, 2016). Liflere paralel (Radyal) yöndeki eğilmede elastikiyet 

modülleri; tropikal ağaç malzemelerden olan iroko için 9700-13500 N/mm², sapelli için ise 10000 N/mm² olduğunu 

belirtmişlerdir (Bozkurt & Erdin, 1989). 

 

Ağaç malzemede eğilmede elastikiyet modülü; ağaç malzemenin yoğunluğuna, yaz odunu iştirak oranına, yıllık halka 

genişliğine, lif yönü ve açısına bağlı olarak değişmektedir (Göker & As, 1990). Dolayısıyla limba odununun teğet ve 
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radyal yönlerine bağlı olarak gerçekleşen eğilmede elastikiyet modülü değerleri arasındaki farklılığın beklenen bir 

durum olduğu ve bu farklılığın daha önce yapılan benzer çalışmalarla uyumlu olduğu tespit edilmiştir. 

Dinamik (Şok) Eğilme Direncinin Tayin Edilmesi 

TS ISO 13061 – 10’a göre limba odununun kesit (Teğet ve radyal) yüzeylerine bağlı olarak tespit edilen dinamik 

eğilme direncine ilişkin istatistiksel veriler Çizelge 8’de verilmiştir. 

Çizelge 8. Limba Odununun Teğet ve Radyal Yönlerdeki Dinamik Eğilme Dirençlerine (kJ/m2) İlişkin İstatistiksel 

Veriler 

Kuvvetin Uygulandığı Yüzey N 𝐗𝒎𝒊𝒏 𝐗𝒎𝒂𝒙 𝐗𝑶𝒓𝒕. Std. sp. 

Teğet Yüzey 15 23,82 59,82 37,05 13,10 

Radyal Yüzey 15 24,86 52,02 38,80 8,15 

 

Çizelge 8’e göre, limba odununun teğet ve radyal yönlerine bağlı olarak gerçekleşen dinamik eğilme dirençlerinin 

farklı olduğu, radyal yüzeye etki eden kuvvete karşılık gelen ortalama dinamik eğilme direnci 38.80 kJ/m² ile teğet 

yönden daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. limba odununun dinamik eğilme direnci 3.0 – 4.5 J/cm2 (Bozkurt & 

Erdin, 1990) olduğundan dinamik eğilme direnci küçük olan ağaçlar sınıfına dâhil edilebilir. Tespit edilen 

farklılıkların istatiksel olarak %5 hata payı içerisindeki anlamlılık durumunu belirlemek için tek yönlü varyans analizi 

yapılarak, sonuçları Çizelge 9’da verilmiştir. 

Çizelge 9.  Limba Odununun Teğet ve Radyal Yönlerine Göre Dinamik Eğilme Dirençlerinin Varyans Analizi 

Varyans Kaynağı Kareler Toplamı SD Kareler Ort. F 

Anlamlılık Düzeyi 

(p<0.05) 

Kısmi 

Eta2 

Kuvvetin Uygulandığı 

Yüzey 

22,951 1 22,951 16,602 0,664 0,07 

Hata 3334,147 28 119,077    

Toplam 46502,474 30     

Düzeltilmiş Toplam 3357,098 29     

 

Limba odununun teğet ve radyal yönlerine bağlı olarak gerçekleşen dinamik eğilme dirençlerindeki farklılığın 

anlamlı olup olmadığını belirlemek için tek yönlü varyans analizi yapılmıştır. Çizelge 9’a göre teğet ve radyal 

yönlerdeki dinamik eğilme dirençleri farklı değerlere sahip olmalarına rağmen, Çizelge 10’daki analizi sonuçlarına 

göre teğet ve radyal yönlerinin limba odununun dinamik eğilme direncinde anlamlı (p>0.05) etkilerinin olmadığı, 

bundan dolayı Duncan testi yapılmamıştır. 

 

Dinamik eğilme direnci ağaç malzemenin ani etki eden kuvvetlere karşı gösterdiği dirençtir. Gerçekte bir alet sapında 

meydana gelen darbe tesiri, spor aletlerindeki çarpmalar, ambalaj sandıklarının karşılaştığı çapma kuvvetleri gibi 

faktörler sayılabilir (Özkan, 2019; Bozkurt, 1966). Dolayısıyla yapılan deneylere göre limba odununun teğet ve 

radyal yönlere etki eden ani şekildeki kuvvetlere karşı göstermiş olduğu dirençler arasında, istatistiksel olarak anlamlı 

düzeyde (p<0.05) herhangi bir farkın olmadığı tespit edilmiştir. TS 2477 numaralı standarda göre dinamik eğilme 

direnci testlerinde meydana gelen kırılmalarda kıymık uzunluğu 3 mm’den uzun ise malzemenin sünek olduğu, 3 

m’den kısa ise malzemenin gevrek olduğu belirtilmektedir. Yapılan bu çalışmada Şekil 1 (c)’de görüldüğü gibi limba 

odununun kırılma alanındaki kıymık uzunluklarına bakılarak, sünek bir malzeme olduğu söylenebilir. 

Vida Tutma Kapasitesinin Tayin Edilmesi 

TS EN 13446’ya göre limba odununun kesit (Teğet ve radyal) yüzeylerine bağlı olarak tespit edilen vida tutma 

kapasitesine ilişkin istatistiksel veriler Çizelge 10’da verilmiştir. 

Çizelge 10. Limba Odununun Teğet ve Radyal Yüzeylerindeki Vida Tutma Kapasitelerine (N/mm²) İlişkin 

İstatistiksel Veriler 

Kuvvetin Uygulandığı Yüzey N 𝐗𝒎𝒊𝒏 𝐗𝒎𝒂𝒙 𝐗𝑶𝒓𝒕. Std. sp. 

Teğet Yüzey 10 25,37 34,87 29,03 2,89 

Radyal Yüzey 10 26,31 34,09 30,45 2,89 

 

Çizelge 10’a göre limba odununun teğet ve radyal yüzeylerinin vida tutma kapasiteleri arasında farklılıkların olduğu 

görülmüştür. Meydana gelen bu farklılığın radyal yüzeyde 30.45 N/mm² ile teğet yüzeydeki vida tutma 

kapasitesinden daha yüksek olduğu görülmektedir. Ancak her iki yüzeydeki vida tutma kapasitelerinin birbirlerine 
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yakın değerlerde olduğu görülmektedir. Limba odununun teğet ve radyal yüzeylerdeki vida tutma kapasitelerindeki 

farklılıkların anlamlı olup olmadıklarını tespit etmek için tek yönlü varyans analizi yapılarak sonuçları Çizelge 11’de 

verilmiştir. 

Çizelge 11.  Limba Odununun Teğet ve Radyal Yüzeylerine Bağlı Gerçekleşen Vida Tutma Kapasitelerine İlişkin 

Varyans Analizi 

Varyans Kaynağı Kareler Toplamı SD Kareler Ort. F 

Anlamlılık Düzeyi 

(p<0.05) 

Kısmi 

Eta2 

Kuvvetin Uygulandığı 

Yüzey 

10,033 1 10,033 1,202 0,287 0,063 

Hata 150,299 18 8,350    

Toplam 17848,559 20     

Düzeltilmiş Toplam 160,331 19     

 

Çizelge 11’e göre limba odununun teğet ve radyal yüzeylerine bağlı olarak gerçekleşen vida tutma kapasitelerindeki 

farklılıkların anlamlı (p>0.05) olmadığı tespit edilmiştir. 

 

Daha önce yapılmış çalışmalara göre endüstriyel ya da endüstriyel amaçlı kullanılmayan bazı odunların teğet ve 

radyal yönlerine bağlı olarak vida tutma kapasiteleri;  Ihlamur odununda teğet yüzeyde 24.60 N/mm², radyal yönde 

20.32 N/mm² (Çavuş vd. 2022) olduğunu belirtmişlerdir. Japon akçaağacı için teğet yüzeyde 35.10 N/mm², radyal 

yüzeyde 33.10 N/mm² (Efe, 2020);  kurtbağrı odunu için teğet yüzeyde 41.04 N/mm², radyal yüzeyde ise 43.93 

N/mm² olduğunu belirtmiştir (Çavuş, 2021).  

 

Ağaç malzemede vida tutma kapasitesi; odun türüne (Perçin & Ayan, 2012) odunun kesit yüzeyine (Örs vd. 1998) 

ve odunun özgül ağırlığına (Çelebi & Kılıç, 2007) bağlı olarak değişmektedir. 

 

Yapılan bu çalışmada ise limba odunu için elde edilen vida tutma kapasitesi değerlerinin teğet ve radyal yüzeylerine 

bağlı olarak birbirlerine yakın değerlerde oldukları ve aynı zamanda daha önce yapılmış olan benzer çalışmalar ile 

uyumlu oldukları görülmüştür. 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

Yapılan çalışmada limba odununun teğet ve radyal yönlerine bağlı olarak, ağaç malzemenin mekanik özelliklerinden 

bazıları olan; eğilme direnci, eğilmede elastikiyet modülü, dinamik eğilme direnci ve vida tutma kapasiteleri 

araştırılarak direnç değerleri tespit edilmiştir. Elde edilen sonuçlara göre; 

 

• Limba odunu sahip olduğu 0.56 g/cm³ yoğunluğu ile orta ağırlıktaki (0.50-0.69 g/cm³) ağaçlar sınıfına dâhil 

edilebilir.  

 

• Limba odununun teğet ve radyal yüzeylerine dik yönde etkide bulunan kuvvete karşı deney numunesinde meydana 

gelen eğilme direnci ile eğilmede elastikiyet modülü değerlerinin birbirlerinden istatistiksel olarak anlamlı düzeyde 

farklı oldukları tespit edilmiştir. Böylece yıllık halkalara paralel (Radyal) yöndeki eğilme direnci ve eğilmede 

elastikiyet modülü, yıllık halkalara dik (Teğet) yöndeki eğilme direnci ve eğilmede elastikiyet modülü değerlerinden 

daha yüksek olduğu görülmüştür.  

 

• Limba odununun teğet ve radyal yönlerine bağlı olarak dinamik eğilme dirençleri arasında istatistiksel olarak 

anlamlı bir fark tespit edilmemiştir. Ancak radyal yönde tespit edilen dinamik eğilme direncinin teğet yöndeki 

dinamik eğilme direncinden daha yüksek olduğu görülmüştür. 

 

• Teğet yüzey ve radyal yüzeylerde tespit edilen vida tutma kapasiteleri; istatistiksel olarak anlamlı seviyede 

birbirlerinden farklı olmaz iken, radyal yüzeyde meydana gelen vida tutma kapasitesinin teğet yüzeye göre daha 

yüksek olduğu görülmüştür. 

 

Elde edilen bulgulara göre limba odununun statik yüklere maruz kalınacak uygulamalarda kullanılması durumunda 

teğet ve radyal yüzeylerinin dikkate alınması gerektiği önerilmektedir.  Böylece kullanılacak olan ürünün hizmet 

süresinin daha uzun olacağı söylenilebilir. Bununla birlikte limba odunu sahip olduğu estetik özelliklerinden dolayı 
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ahşap doğramalarda, mobilya imalatında, lamine ve ahşap parke imalatı ile mimber ve mihrapların yapımında 

kullanılması önerilmektedir. 
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