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OZET

Yapilan ¢alismada, tropikal bir odun tiirii olana limba (Terminalin superba) odunun teget ve radyal yonlerine bagl
olarak egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii, dinamik egilme direnci ve vida tutma kapasiteleri arastirilmistir.
Elde edilen sonuglara gore limba odununun teget yondeki egilme direnci, 91.27 N/mm?, radyal yondeki egilme
direnci ise 105.93 N/mm?; egilmede elastikiyet modiilii, teget yonde 10772.68 N/mm?, radyal yonde ise 12985.29
N/mm?2; dinamik (Sok) egilme direnci, teget yonde 37.05 kJ/m?, radyal yonde 38.80 kJ/m?; vida tutma kapasitesi,
teget yiizeyde 29.03 N/mm? radyal yiizeyde 30.45 N/mm? oldugu tespit edilmistir. Elde edilen bu degerlere gore
limba odununun 6zellikle vidalama islemlerinde ve dinamik etki bigimindeki yiiklere karsi teget ve radyal yiizeyleri
arasinda anlamli bir farkin olmadigi tespit edilmistir. Statik ytliklere maruziyet s6z konusu oldugunda limba odununun
teget ve radyal yonleri arasinda anlamli bir farkliligin oldugu, dolayisiyla limba odununun kullanilmasi durumunda
bu farkliligin dikkate alinmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Limba odunu, mekanik 6zellikler, teget ve radyal yonler

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/mm?, and the bending resistance in the radial direction is 105.93 N/mm?; modulus of elasticity in bending
is 10772.68 N/mm? in the tangential direction and 12985.29 N/mm? in the radial direction; dynamic (Shock) bending
strength, 37.05 kJ/m? in tangential direction, 38.80 kJ/m? in radial direction; The screw holding capacity was
determined to be 29.03 N/mm? on the tangential surface and 30.45 N/mm? 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.
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GIRIS

Son yillarda hizli bir sekilde gelisen Tiirkiye mobilya ve dekorasyon sanayisi hem tasarim ve hem de malzeme
cesitliligi agisindan birgok alternatif se¢cim imkanini icerisinde barindirmaktadir. Yurt i¢i ve yurt dist miisteri istekleri
dogrultusunda olusturulan alternatif se¢im imkéanlarindan bazen yerel orman iiriinlerinde mevcut olmayan, tropikal
ormanlara has; limba (Terminalin superba), padouk (Pterocarpus soyauxii T.), sapelli (Entandrophragma
cylindiricum) gibi bazi aga¢ malzeme tiirlerinin de kullanilmasini zorunlu kilmaktadir. Dolayisiyla mobilya ve
dekorasyon imalatinda kullanilacak olan s6z konusu bu aga¢ malzemelerin fiziksel ve mekanik &zelliklerinin iyi
bilinmesi; boylece amaci dogrultusunda kullanilan aga¢ malzemelerin daha verimli bir sekilde kullanilmasi oldukga
onemlidir.

Mobilya veya yapisal amagli uygulamalarda kullanilan aga¢ malzemenin mekanik 6zellikleri; onun var olan yapisal
formunu degistirmeye yonelik tesir edici harici kuvvetlere karsi kendine has mukavemet seviyesidir (Tsoumis, 1991).
Agac¢ malzemenin bu kuvvetlere kars1 gosterdigi direng, tesir eden kuvvetlerin biiylikliigline ve yiikleme sekline bagh
olarak degismektedir. Metal ve benzeri homojen yapiya sahip malzemelerin aksine anizotrop bir yapiya sahip olan
agac malzemenin anatomik ve fiziksel yapisi liflere paralel yonde (Boyuna) ve liflere dik yonde (Teget ve radyal)
farkli oldugundan dolay1 mekanik 6zellikleri de buna bagli olarak farklilik gostermektedir (Usta, 2016). Bununla
birlikte ahsap esasli kompozit panellerde de (Geometrik oluklu paneller, CLT paneller vb. gibi) mekanik direngler
farkli yonlerde farkli degerlere sahip olabilmektedir (Kaya, 2023; Altunok, Biilbiil & Giines, 2023). Yapilan bu
deneysel c¢aligmada tropik bir agag tiirti olan limba (Terminalin superba) odununun radyal ve teget yonlerine bagl
olarak bazi mekanik 6zellikleri (Dinamik egilme direnci, egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilil ve vida tutma
kapasitesi) ilgili standartlar esas alinarak incelenmistir.

Aga¢ malzemenin anizotropik yapisi, mekanik ozellikleri dahil olmak iizere biitiin 6zelliklerini etkilemektedir.
Ornegin elastiklik modiilii liflere paralel yonde en yiiksek iken teget yonde en diisiik degere sahiptir (Sirin &
Aydemir, 2016). Bununla birlikte ahsap esasli mobilya yapimindaki birlestirme konstriiksiyonlarimi emniyetli
olmasindaki esas faktor aga¢c malzemenin mekanik 6zellikleridir (Efe & Kasal, 2007). Mobilya imalatinda kullanilan
aga¢ malzemenin kullanim siiresince tasiyacagi yiik ve malzemenin mekanik 6zellikleri géz dniinde bulundurularak
yapilan mobilyalarin kullanim siireleri artmaktadir (Yilmaz, 2011). Dolayisiyla mobilya imalatinda tasarim ve
fonksiyonelligin yaninda aranan diger bir 6zellik ise saglamligidir. Saglamlik ise ancak kullanilan aga¢ malzemenin
fiziksel ve mekanik 6zeliklerinin yani sira uygun konstriiksiyon bi¢imine bagli olarak saglandigi i¢in kullanilan agac
malzemenin s$6z konusu bu &zelliklerinin iyi bilinmesi ve buna bagli olarak mobilya tasarim ve imalatinin
gerceklestirilmesi gerekmektedir.

Diinyada aga¢ malzemenin anatomik, fiziksel, mekanik ve kimyasal 6zelliklerini tayin etmek i¢in birgok arastirma
yapilmaktadir. Bu aragtirmalarin amaci aga¢ malzemeler hakkinda daha ¢ok veri elde etmek ve elde edilen verilerin
ise sistematik olarak kolay bir bi¢imde ulasilabilmesine imkan saglamaktir (As, Kog, Dogu, Atik, Aksu, & Erdinler,
2001).

Combretaceae familyasina ait olan Limba odunu (Terminalia superba); Kongo, Kamerun ve Nijerya gibi iilkelerde
yetisen genis yaprakli agag tiirlerinden olup; Boyu 50 metre’ye kadar ¢ikabilen, ¢ap1 ise 0.90 metre ile 1,50 metreye
ulasabilen (Goker & Kurtoglu,1987) hafif sar1 renkli (CIRAD, 2009) bir agag tiiriidiir. Daginik bir trahe yapisina
sahip olan limba odunu (Bozkurt & Erdin, 1990), mobilya imalati, kontrplak iiretiminde, miizik aletleri yapiminda
ve i¢ mekan tasarim uygulamalarinda tercih edilen bir ahsap malzemedir. Ancak bocek ve mantar istilalarina karsi
hassas bir yapiya sahip aga¢ malzemedir (Stabnikov 1957). Yogunluk degeri 0.50 ile 0.69 g/cm?® araliginda bulundugu
igin orta agirliktaki agaglar sinifina dahil edilmektedir (Bozkurt & Erdin, 1990).

Yapilan bu ¢alismada, limba (Terminalia superba) odununun; diger aga¢ malzemeler gibi gerek mobilya imalatinda
ve gerekse ahsap yapisal uygulamalarda vidalama islemlerine tabi tutulma, ani kuvvet etkilerine maruz kalma, kisa
ya da siirekli yatay yiikler altinda kalacak sekilde kullanilmaktadirlar. Bu tiir etkilere karsi limba aga¢ malzemesinin
performans degerlerini tespit etmek i¢in deneyler yapilmigtir. Deneyler sonucunda elde edilen veriler farkli
istatistiksel analiz programlari yardimiyla degerlendirilmistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal
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Gergeklestirilen bu deneysel ¢alismada; limba (Terminalia superba) odununu kullanilmigtir. Calismada kullanilan
limba odunu kerestesi Tiirkiye Cumhuriyeti Erzurum ili Yakutiye il¢cesindeki mobilyacilar sanayi sitesinden tedarik
edilmigtir. Kereste se¢imi; lif yonlerinin diizgiin, anormal bir gévde (Cekme odunu) yapisi olmayan, budaksiz, bocek
ve mantar tarafindan tahrip edilmemis olmasi1 gibi kriterler gbz Oniine alinarak gergeklestirilmistir. Deneylerde
kullanilan limba odununun, 20 °C sicaklik ve %65 bagil nem sartlarindaki yogunluk ve rutubet degerleri Cizelge 1’de
verilmistir.

Cizelge 1. Limba Odununa Ait Hava Kurusu Yogunluk ve Rutubet Degerleri

No Malzeme ismi Numune sayisi Olcii Yogunluk Rutubet degeri
(mm) (g/em’) (%)
1 Limba 15 20x20x 20 0,56 %11,86
Metot

Egilme Direnci ve Egilmede Elastikiyet Modiiliiniin Tespiti

Yapilan calismada gerceklestirilen testler Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Agacisleri Endiistri Miihendisligi
Bolimi test laboratuvarinda bulunan Instron 5969 Universal Test Cihazi’nda gergeklestirilmistir. Egilme direnci
deneylerinde, masif aga¢ malzemeler i¢cin TS 1SO 13061 - 3’te belirtilen esaslara uyulmustur. Deney numuneleri,
aga¢ malzemeler i¢in 360x20x20 mm 6lgiilerinde olup kuvvet uygulamasi teget ve radyal yonlere dik pozisyonda
olacak sekilde 10’ar adet deney numunesi hazirlanmustir. Ayrica egilme deneylerinde TS ISO 13061 - 4’teki esaslara
gore egilmede elastikiyet modiilii degerleri de tespit edilmistir. Egilme direnci testinde mesnetler arast mesafe 30 cm,
kuvvet uygulamasi ise dakikada 10 mm ayarlanip; belirlenen yonlere (Radyal ve teget) dik uygulanarak deney islemi
gerceklestirilmistir. Egilme direncinin tespitinde kullanilan deney cihazi ve deney yapilmis numuneler Sekil 1°de
goriilmektedir.

(d) Statik Egilme Deney Sonrast Numuneler

Dinamik (Sok) Egilme Direncinin Tayin Edilmesi

Dinamik egilme direnci testi TS ISO 13061 - 10°daki esaslara uyularak, Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi
Agacisleri Endiistri Miihendisligi Boliimii test laboratuvarinda bulunan Charpy markali test cihazi’nda
gerceklestirilmistir. Buna gore mesnetler arasi mesafe 26 cm olarak ayarlanmig olup; deney numuneleri ise
20x20x300 mm ebatlarinda hazirlanmistir. Kuvvet uygulamasi deney numunelerinin teget ve radyal yonlerine dik
gelecek sekilde uygulanmistir. Deneyin yapilist ile ilgili gorseller Sekil 2°de verilmistir.



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 27(1), 2024 225 KSU J Eng Sci, 27(1), 2024
Arastirma Makalesi Research Article
M. Kaya, R. Biilbiil

—— --\ ‘l “u’xl'

‘hﬂ T“
-l

Sekil 2. Dinamik Egilme D1rencm1n Tespitine Ihskln Goriintiiler; (a), (b) Deney Diizenegi, (C) Dlnamlk Egllme
Sonras1t Meydana Gelen Kirilmalar

Vida Tutma Kapasitesinin Tespiti

Yapilan ¢alismada vida tutma kapasitesinin tespiti yapilirken, deney numunelerinin radyal ve teget kesitlerine 15 mm
derinliginde 6n kilavuz deligi agilarak vidalama islemi gergeklestirilmistir. Vida tutma kapasitesinin tespiti i¢in TS
EN 13446 No’lu standart esas alimip 5x5x5 cm boyutlarindaki deney numuneleri ile her bir kesit yiizeyi igin 10’ar
adet olmak iizere toplam 20 adet deney gercgeklestirilmistir. Vida tutma kapasitesinin tespiti i¢in yapilan deneylere
iligkin gorintiiler Sekil 3°te verilmistir.

Sekil 3. Vida Tutma Kapasitesinin Tespitine iliskin Gériintiiler, (a) Kilavuz Deligi A¢ma, (b)Vidalarin Baglanmasi,
(c), (d) Deney Diizenegi

Deney uygulamalarinda kullanilan vida, Sekil 4’teki gibi ¢elik govdeli ve yildiz uglu olup; 6l¢iisii ise 4.2 mm x 38
mm ve vida adim 6lgiisii ise 1.4 mm’dir.

WAL AL
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Sekil 4. Deneylerde Kullanilan Vidaya Ait Olgiiler
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Verilerin Analiz Edilmesi

Deneysel metotlarla elde edilen verilerin analizinde SPSS 26 ve MSTAT-C programlari tercih edilmistir. Bu
programlar ile tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve coklu karsilagtirmalar 95% giiven endeksi esas alinarak
gerceklestirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Egilme Direncinin Tespiti

TS ISO 13061 - 3’e gore limba odununun kesit (Teget ve radyal) yiizeylerine bagl olarak tespit edilen egilme
direnclerine iliskin istatistiksel veriler Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Limba Odununun Teget ve Radyal Yénlerdeki Egilme Direncine Iliskin Istatistiksel Veriler

Kuvvetin Uygulandig: Yiizey N 2t 2 Xort- Std. sp.
Teget Yiizey 10 73,9 105,44 91,27 10,40
Radyal Yiizey 10 90,95 126,29 105,93 11,04

Cizelge 2’de verilen limba odununun teget ve radyal ylizeylerine dik yonde etkide bulunan kuvvete karsi deney
numunesinde meydana gelen egilme direnglerinin birbirlerinden farkli oldugu tespit edilmistir. Tespit edilen bu
farkliligin istatiksel olarak %5 hata pay1 icerisinde anlamli olup ya da olmadigini belirlemek i¢in tek yonlii varyans
analiz testi yapilarak, sonuglar1 Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Limba Odununun Teget ve Radyal Yonlerine Gore Meydana Gelen Egilme Direncinin Varyans Analizi

Anlamhhk Kismi
Varyans Kaynag  Kareler Toplami _SD __ Kareler Ort. F Diizeyi (p<0.05) Eta?
Kuvvetin Uygulandig 1074,285 1 1074,285 9,339 0,007 0,34
Yiizey
Hata 2070,654 18 115,036
Toplam 197588,083 20
Diizeltilmis Toplam 3144,939 19

Cizelge 3’e gore; limba odununun teget ve radyal yiizeylerinin egilme direnglerine olan etkilerinin %35 hata pay1
dahilinde (p<0.05) anlamli oldugu; anlamlilik diizeyinin ise %34 oldugu tespit edilmistir. Tek yonlii varyans analiz
cizelgesine gore etkisi anlamli ¢ikan limba aga¢ malzemenin teget ve radyal yiizeylerindeki egilme direncinin
homojenlik gruplarini belirlemek i¢cin Duncan testi yapilarak sonuclari Cizelge 4°te verilmistir.

Cizelge 4. Egilme Direncine Etkisi Anlamli Olan Kesit Yiizeylerine Ait Homojenlik Gruplari

Kesit Yiizeyi X (N/mm?) HG
Teget Yiizey 91,27 B
Radyal Yiizey 105,93 A

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

Cizelge 4’e gore, limba odununun teget ve radyal yiizeylerinde meydana gelen egilme direnglerinin bir birlerinden
anlamh diizeyde farkli olduklan belirlenmistir. Cizelgeye gore radyal yiizeydeki egilme direncinin teget yiizeydeki
egilme direncinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Aga¢ malzemenin direng Ozellikleri yonlerine bagli olarak degigmektedir. Buda ortotropik yapisal 6zeliginin
sonucudur (Ozyhar, 2013). Bundan dolay1, aga¢ malzeme iizerinde yapilan fiziksel ve mekanik testlerin sonuglar1 da
yiizeylere bagl olarak farkli degerlerde elde edilmektedir (Efe & Bal, 2016; Usta, 2016). Teget yiizeyde yillik
halkalar kiiciik tabakalar seklinde bir yapiya sahiptir. Teget ylizeye etki eden kuvvet; teget yiizeydeki pozisyonu
yillik halka tabakalarma dik iken, radyal yiizeydeki pozisyonu ise yillik halka tabakalarina paralel bir pozisyonda
oldugu icin teget ve radyal yilizeylerde meydana gelen egilme direncleri de buna bagli olarak farkli oldugu
sOylenilebilir.

Yapilan arastirmalarda yogunlugu 0.58 g/cm?® olan limba odununun egilme direncinin 106 N/mm? (Bozkurt & Erdin,
1995), literatiirde tropikal aga¢ malzeme 6rneklerinden olan sapelli odununun teget yondeki egilme direnci 77.06
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N/mm? iken radyal yonde ise 85.11 N/mm?; iroko’da ise teget yonde 50.18 N/mm?, radyal yonde ise 86.59 N/mm?
oldugu belirlenmistir (Ozkan, 2019). Dolayisiyla yapilan bu ¢alismadaki limba odununun liflere paralel ve dik
yondeki egilme direngleri arasindaki farkin daha 6nce yapilan calismalarda elde edilen sonuglarla uyumlu oldugu
tespit edilmistir.

Egilmede Elastikiyet Modiiliiniin Tespiti
TS ISO 13061 - 4’e gore limba odununun kesit (Teget ve radyal) yiizeylerine bagli olarak tespit edilen egilmede

elastikiyet modiilii degerlerine iliskin istatistiksel veriler Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5. Limba Odununun Teget ve Radyal Yénlerdeki Egilmede Elastikiyet Modiiliine Ait Istatistiksel Veriler

Kuvvetin Uygulandig1 Yiizey N Xmin Xmax Xort- Std. sp.
Teget Yiizey 10 8301,6 12689,72 10772,68 1355,36
Radyal Yiizey 10 11296,29 14571,90 12985,29 1054,42

Cizelge 5’e¢ gore, limba odununun teget ve radyal yiizeylerine dik yonde etkide bulunan kuvvete karsit deney
numunelerinde olusan egilmede elastikiyet modiilii degerlerinin birbirlerinden farkli oldugu tespit edilmistir. Tespit
edilen farkliliklarin istatiksel olarak %5 hata pay1 icerisindeki anlamlilik durumunu belirlemek i¢in tek yonlii varyans
analiz testi yapilarak, sonuglar1 Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Limba Odununun Teget ve Radyal Yonlerine Gore Gergeklesen Egilmede Elastikiyet Modiiliiniin
Varyans Analizi

Anlamhhk Kismi
Varyans Kaynag Kareler Toplamn SD Kareler Ort. F Diizeyi (p<0.05) Eta’

Kuvvetin Uygulandig 24478192,934 1 24478192,934 16,602 0,001 0,48
Yiizey
Hata 26539198,645 18 1474399,925
Toplam 2873221421,126 20

Diizeltilmis Toplam 51017391,579 19

Cizelge 6’ya gore; limba odununun teget ve radyal ylizeylerinin egilmede elastikiyet modiiliine olan etkilerinin %5
hata pay1 dahilinde (p<0.05) anlamli oldugu; kesit (Teget ve radyal) yiizeylerinin etki seviyesi ise %48 oldugu tespit
edilmistir. Tek yonlii varyans analiz ¢izelgesine gore etkisi anlamli ¢ikan limba odununun teget ve radyal
yiizeylerindeki egilmede elastikiyet modiiliiniin homojenlik gruplarin1 belirlemek i¢in Duncan testi yapilarak
sonuglar1 Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 7. Egilmede Elastikiyet Modiiliine Etkisi Anlamli Olan Kesit Yiizeylerine Ait Homojenlik Gruplari

Kesit Yiizeyi X (N/mm?) HG
Teget Yizey 10772,68 B
Radyal Yiizey 12985,29 A

LSD: 10.50 N/mm?; A,B: Homojenlik gruplari

Cizelge 7’ye gore, limba odununun teget ve radyal yonlerinde meydana gelen egilmede elastikiyet modiilii
degerlerinim birbirlerinden anlamli diizeyde farkli olduklar1 belirlenmistir. Cizelgeye gore radyal yonde meydana
gelen egilmede elastikiyet modiiliiniin teget yonde ger¢eklesen egilmede elastikiyet modiiliinden daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Tespit edilen bu farkliligin; s6z konusu deney numunesinin yillik halkalarinin uygulanan kuvvete
karsilik paralel bir bigimde konumlandirilmasi ile gerceklestigi soylenebilir.

Aga¢ malzeme anizotrop bir yapiya sahip oldugundan egilmede elastikiyet modiilii degerleri de teget ve radyal
yonlere bagl olarak farklilik gosterir. Liflere paralel yondeki egilmede elastikiyet modiili liflere dik yondeki
egilmede elastikiyet modiiliinden daha yiiksektir (Usta, 2016). Liflere paralel (Radyal) yondeki egilmede elastikiyet
modiilleri; tropikal agag malzemelerden olan iroko igin 9700-13500 N/mm?2, sapelli igin ise 10000 N/mm? oldugunu
belirtmislerdir (Bozkurt & Erdin, 1989).

Aga¢ malzemede egilmede elastikiyet modiilii; aga¢ malzemenin yogunluguna, yaz odunu istirak oranina, yillik halka
genisligine, lif yonii ve agisina bagli olarak degismektedir (Goker & As, 1990). Dolayisiyla limba odununun teget ve
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radyal yonlerine bagli olarak gerceklesen egilmede elastikiyet modiilii degerleri arasindaki farkliligin beklenen bir
durum oldugu ve bu farkliligin daha 6nce yapilan benzer ¢alismalarla uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Dinamik (Sok) Egilme Direncinin Tayin Edilmesi

TS ISO 13061 — 10’a gore limba odununun kesit (Teget ve radyal) ylizeylerine bagli olarak tespit edilen dinamik
egilme direncine iliskin istatistiksel veriler Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 8. Limba Odununun Teget ve Radyal Yénlerdeki Dinamik Egilme Direnglerine (kJ/m?) Iliskin Istatistiksel

Veriler
Kuvvetin Uygulandig Yiizey N 2t 2 Xort- Std. sp.
Teget Yiizey 15 23,82 59,82 37,05 13,10
Radyal Yiizey 15 24,86 52,02 38,80 8,15

Cizelge 8’e gore, limba odununun teget ve radyal yonlerine bagli olarak gergeklesen dinamik egilme direnglerinin
farkli oldugu, radyal yiizeye etki eden kuvvete karsilik gelen ortalama dinamik egilme direnci 38.80 kJ/m? ile teget
yonden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. limba odununun dinamik egilme direnci 3.0 — 4.5 J/cm? (Bozkurt &
Erdin, 1990) oldugundan dinamik egilme direnci kiiciik olan agaglar sinifina dahil edilebilir. Tespit edilen
farkliliklarin istatiksel olarak %5 hata pay1 igerisindeki anlamlilik durumunu belirlemek i¢in tek yonlii varyans analizi
yapilarak, sonuglar1 Cizelge 9°da verilmistir.

Cizelge 9. Limba Odununun Teget ve Radyal Yonlerine Gore Dinamik Egilme Direnglerinin Varyans Analizi

Anlamhlik Diizeyi Kismi

Varyans Kaynag  Kareler Toplamn _SD __ Kareler Ort. F (p<0.05) Eta?
Kuvvetin Uygulandigi 22,951 1 22,951 16,602 0,664 0,07
Yiizey
Hata 3334,147 28 119,077
Toplam 46502,474 30
Diizeltilmis Toplam 3357,098 29

Limba odununun teget ve radyal yonlerine bagl olarak gerceklesen dinamik egilme direnglerindeki farkliligin
anlamli olup olmadigini belirlemek igin tek yonlii varyans analizi yapilmistir. Cizelge 9’a gore teget ve radyal
yonlerdeki dinamik egilme direngleri farkli degerlere sahip olmalarina ragmen, Cizelge 10°daki analizi sonuglarina
gore teget ve radyal yonlerinin limba odununun dinamik egilme direncinde anlamli (p>0.05) etkilerinin olmadigi,
bundan dolay1 Duncan testi yapilmamistir.

Dinamik egilme direnci aga¢ malzemenin ani etki eden kuvvetlere karsi gosterdigi direngtir. Gergekte bir alet sapinda
meydana gelen darbe tesiri, spor aletlerindeki carpmalar, ambalaj sandiklarinin karsilagtigi capma kuvvetleri gibi
faktorler sayilabilir (Ozkan, 2019; Bozkurt, 1966). Dolayisiyla yapilan deneylere gore limba odununun teget ve
radyal yonlere etki eden ani sekildeki kuvvetlere kars1 gostermis oldugu direngler arasinda, istatistiksel olarak anlaml
diizeyde (p<0.05) herhangi bir farkin olmadig: tespit edilmistir. TS 2477 numarali standarda goére dinamik egilme
direnci testlerinde meydana gelen kirilmalarda krymik uzunlugu 3 mm’den uzun ise malzemenin siinek oldugu, 3
m’den kisa ise malzemenin gevrek oldugu belirtilmektedir. Yapilan bu ¢alismada Sekil 1 (c)’de goriildigii gibi limba
odununun kirilma alanindaki kiymik uzunluklarina bakilarak, siinek bir malzeme oldugu sdylenebilir.

Vida Tutma Kapasitesinin Tayin Edilmesi

TS EN 13446’ya gore limba odununun kesit (Teget ve radyal) yiizeylerine bagli olarak tespit edilen vida tutma
kapasitesine iliskin istatistiksel veriler Cizelge 10°da verilmistir.

Cizelge 10. Limba Odununun Teget ve Radyal Yiizeylerindeki Vida Tutma Kapasitelerine (N/mm?) Iliskin
[statistiksel Veriler

Kuvvetin Uygulandig1 Yiizey N Xinin Xnax Xore- Std. sp.
Teget Yiizey 10 25,37 34,87 29,03 2,89
Radyal Yiizey 10 26,31 34,09 30,45 2,89

Cizelge 10’a gore limba odununun teget ve radyal yiizeylerinin vida tutma kapasiteleri arasinda farkliliklarin oldugu
goriilmiistiir. Meydana gelen bu farkliligin radyal yilizeyde 30.45 N/mm? ile teget yiizeydeki vida tutma
kapasitesinden daha yiiksek oldugu gortilmektedir. Ancak her iki yiizeydeki vida tutma kapasitelerinin birbirlerine
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yakin degerlerde oldugu goriilmektedir. Limba odununun teget ve radyal yiizeylerdeki vida tutma kapasitelerindeki
farkliliklarin anlamli olup olmadiklarini tespit etmek i¢in tek yonlii varyans analizi yapilarak sonuglari Cizelge 11°de
verilmistir.

Cizelge 11. Limba Odununun Teget ve Radyal Yiizeylerine Bagli Gergeklesen Vida Tutma Kapasitelerine iliskin
Varyans Analizi

Anlamhlik Diizeyi Kismi

Varyans Kaynag1  Kareler Toplamn_SD __ Kareler Ort. F (p<0.05) Eta?
Kuvvetin Uygulandig 10,033 1 10,033 1,202 0,287 0,063
Yiizey
Hata 150,299 18 8,350
Toplam 17848,559 20
Diizeltilmis Toplam 160,331 19

Cizelge 11°e gore limba odununun teget ve radyal yilizeylerine bagl olarak gerceklesen vida tutma kapasitelerindeki
farkliliklarin anlamli (p>0.05) olmadig: tespit edilmistir.

Daha 6nce yapilmis calismalara gore endiistriyel ya da endiistriyel amacl kullanilmayan bazi odunlarin teget ve
radyal yonlerine bagli olarak vida tutma kapasiteleri; Thlamur odununda teget yiizeyde 24.60 N/mm?, radyal yonde
20.32 N/mm? (Cavus vd. 2022) oldugunu belirtmislerdir. Japon akgaagaci igin teget ylizeyde 35.10 N/mm?, radyal
yiizeyde 33.10 N/mm? (Efe, 2020); kurtbagr1 odunu igin teget yiizeyde 41.04 N/mm?, radyal yiizeyde ise 43.93
N/mm? oldugunu belirtmistir (Cavus, 2021).

Agac malzemede vida tutma kapasitesi; odun tiiriine (Percin & Ayan, 2012) odunun kesit yiizeyine (Ors vd. 1998)
ve odunun 6zgiil agirligia (Celebi & Kilig, 2007) bagli olarak degismektedir.

Yapilan bu ¢alismada ise limba odunu i¢in elde edilen vida tutma kapasitesi degerlerinin teget ve radyal yiizeylerine
bagli olarak birbirlerine yakin degerlerde olduklar1 ve ayn1 zamanda daha 6nce yapilmis olan benzer ¢alismalar ile
uyumlu olduklar1 gorilmiistiir.

SONUC VE ONERILER

Yapilan ¢alismada limba odununun teget ve radyal yonlerine bagl olarak, aga¢ malzemenin mekanik 6zelliklerinden
bazilar1 olan; egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii, dinamik egilme direnci ve vida tutma kapasiteleri
arastirilarak direng degerleri tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore;

* Limba odunu sahip oldugu 0.56 g/cm* yogunlugu ile orta agirliktaki (0.50-0.69 g/cm?) agaglar sinifina dahil
edilebilir.

* Limba odununun teget ve radyal yiizeylerine dik yonde etkide bulunan kuvvete kars1 deney numunesinde meydana
gelen egilme direnci ile egilmede elastikiyet modiilii degerlerinin birbirlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde
farkli olduklar1 tespit edilmistir. Boylece yillik halkalara paralel (Radyal) yondeki egilme direnci ve egilmede
elastikiyet modiilii, y1llik halkalara dik (Teget) yondeki egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii degerlerinden
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

* Limba odununun teget ve radyal yonlerine baglh olarak dinamik egilme direngleri arasinda istatistiksel olarak
anlamh bir fark tespit edilmemistir. Ancak radyal yonde tespit edilen dinamik egilme direncinin teget yondeki
dinamik egilme direncinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

» Teget yiizey ve radyal yiizeylerde tespit edilen vida tutma kapasiteleri; istatistiksel olarak anlamli seviyede
birbirlerinden farkli olmaz iken, radyal ylizeyde meydana gelen vida tutma kapasitesinin teget yiizeye gore daha
yiiksek oldugu gorilmiistiir.

Elde edilen bulgulara gore limba odununun statik yiiklere maruz kalinacak uygulamalarda kullanilmas1 durumunda
teget ve radyal yiizeylerinin dikkate alinmasi gerektigi onerilmektedir. Boylece kullanilacak olan iir{iniin hizmet
sliresinin daha uzun olacag: soylenilebilir. Bununla birlikte limba odunu sahip oldugu estetik 6zelliklerinden dolay1
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ahsap dogramalarda, mobilya imalatinda, lamine ve ahsap parke imalati ile mimber ve mihraplarin yapiminda
kullanilmasi énerilmektedir.

YAZAR KATKILARI

Musa KAYA: Verilerin analiz edilmesi ve yorumlanmasi, makalenin yazilmasi. Ramazan BULBUL: Calisma
konusunun belirlenmesi, verilerin elde edilmesi, deney tasariminin yapilmasi.
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