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Manolya agaci, ak¢aagac ve tespih agaci odunlarinda vida tutma direnci
lizerine bir arastirma

Vedat Cavus' ", Umit Ayata

Oz

Masif odunun, mobilya iiretiminde, dekorasyon iglerinde ve yapi malzemesi olarak
kullanilmasinda farkli birlestirme yontemleri kullanilmaktadir. Metal, plastik veya odundan
hazirlanmig gerecler birlestirme i¢in kullanilmaktadir. Civi, vida, civata ve zimba en fazla
kullanilan metal birlestirme geregleridir. Birlestirme noktalarinin mekanik performansi
birlestirme gerecine ve malzemeye gore degismektedir. Bu ¢alismada, manolya (Magnolia
grandiflora L.) agaci, akcaagag (Acer trautvetteri Medw.) ve tespih agaci (Melia azedarach)
odunlarinin vida tutma direnci li¢ farkli yiizeyde (teget, radyal ve enine yiizey) arastirilmigtir.
Denemeler, TS EN 13446 numarali standarda gore yapilmistir. Denemelerde, 4 x 50 mm
Olciilerinde ¢inko vida kullanilmistir. Deneme 6rnekleri 50 x 50 x 50 mm (genislik x kalinlik
x uzunluk) olgiilerinde hazirlanmistir. Vidalar takilmadan once test orneklerine 2.5 mm
capinda Ondelik ac¢ilmistir. Denemelerde vida test Orneklerine 30 mm vidalanmistir.
Denemeler, statik malzeme test cihazinda yapilmistir. En yiiksek vida tutma direnci
Akgaagacin teget yiizeyinde (39.91 N/mm?), en diisiik vida tutma direnci Tespih agacinin
enine yiizeyinde (24.02 N/mm?) belirlenmistir. Elde edilen verilere gore; vida tutma direnci
lizerine agag tiirli ve vidanin takildig1 ylizeyin énemli derecede etkili oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Manolya agaci, Ak¢aagag, Tespih agaci, Vida tutma direnci,

An investigation on screw holding strength on woods of magnolia tree,
maple and chinaberry tree

Abstract

Different joining methods are used in solid wood for use in furniture production,
decoration and construction materials. Materials made of metal, plastic or wood are used for
joining. Nails, screws, bolts and staples are the most commonly used metal joining tools. The
mechanical performance of the joining points varies depending on the joining device and the
material. In this study, the screw holding resistance of magnolia (Magnolia grandiflora L.)
tree, maple (Acer trautvetteri Medw.) and chinaberry tree (Melia azedarach) wood was
investigated on three different surfaces (tangential, radial and transverse surface). Tests were
carried out according to standard EN 13446. In the experiments, 4 x 50 mm zinc screw was
used. Trial samples were prepared in 50 x 50 x 50 mm (width x thickness x length)
dimensions. The test specimens were drilled for pilot hole with a diameter of 2.5 mm before
the screws were inserted. In the trials, the screw test specimens were screwed to 30 mm.
Experiments were performed on a static material test machine. The highest screw resistance
was determined in tangential surface of maple tree, and the lowest screw resistance was
determined in cross-section of chinaberry tree. According to the data obtained; it was
determined that the wood type and the surface, on which the screw was attached, were
significantly effective on the screw holding resistance.
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1 Giris

Ahsabin mobilya alaninda kullanimina deger katan 6nemli 6zelliklerinden birisi de vida
tutma direnci olmaktadir. Her aga¢ tiirti farkli anatomik yapisi itibariyle farkli vida tutma
direncine sahiptir. Bu konu ile ilgili olarak gesitli arastirmalar yapilmistir. Bunlara 6rnek
olarak; uzunlugu 70 mm, bas cap1 5 mm, kok cap1 3 mm, dis adim1 2.2 mm olan yildiz bash
vidalarin kullanilmasi ile dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky), mese (Quercus borealis
Lipsky), saricam (Pinus sylvestris L.), ceviz (Junglans regia) ve kestane (Castanea sativa)
agac tiirlerinde enine, teget ve radyal ylizeylerde (Cagatay ve ark., 2012), 21 * 40 numarali
(4.5 * 40 mm) agac vidas1 kullanilarak sarigam (Pinus sylvestris L.) odununda (Celik ve ark.,
2017), 21 x 40 anma boyutlarinda 4.5 mm c¢ap ve 40 mm uzunluktaki diiz bash, diisiik
karbonlu ¢elikten iiretilmis vidalar kullanilarak sakalli kizilagag (A/nus glitunosa subsp.
barbata (C.A.Mey) Yalt.), dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky.), anadolu kestanesi
(Castenea sativa Mill.), saricam (Pinus sylvestris L.) ve dogu ladini (Picea orientalis (L.)
Link) odunlarinda (Akyildiz ve Malkogoglu 2001), 3.5 x 50 mm (vida ¢ap1 x vida uzunlugu)
anma Olciilerine sahip yildiz baslh ¢inko vidalar kullanarak dogu kaymi (Fagus orientalis L.)
ve melez kavak (Populus x euramericana 1-214) agac tiirlerinde (Bal ve ark., 2013) vida
tutma direnci belirlenmistir. Bir baska ¢alismada ise; toros sediri (Cedrus libani), uludag
goknar1 (Abies bommiilleriana Mattf.), kizilcam (Pinus brutia Ten.), mese (Qercus petraea
L.) ve saricam (Pinus sylvestris L.) agaglarinin odunlarinda, teget, radyal ve enine yilizeylerde
vida tutma direnci belirlenmistir (Ferah 1995).

Manolya (Magnolia grandiflora L.) agaci, tespih (Melia azedarach) agac1 ve akgaagac
(Acer trautvetteri Medw.) glinimiizde farkli alanlarda degerlendirilmektedir. Manolya
(Magnolia grandiflora L.) agaci clirime direncine karst dayanikli olmayip, kaplama,
kontrplak, i¢ kaplama, dosemeli mobilya c¢erceveleri ve genel amagh ahsap olarak
kullanilmaktadir (URL 1). Tespih (Melia azedarach) agacinin 6z odunu genellikle orta
derecede dayanikli olup ve bdcek saldirisina karsi biraz direngli kabul edilmekte, oymacilikta,
kaplama {iretiminde, mobilya yapiminda ve tornacilik alanlarinda degerlendirilmektedir (URL
2). Akcgaagag (Acer trautvetteri Medw.) ise Tiirkiye’de bobin ve makara imalinde, tornacilik,
alet saplar1, yapt malzemesi, mobilya, travers, kaplama ve kontrplak, parke ve tiifek kundag:
yapiminda, miizik aletleri, cetvel tahtalari, ugak pervanesi, ayakkabicilik, ev ve siis esyalari ile
spor aletlerinde kullanilabilmektedir (Yaltirik 1970, Bozkurt ve Goker 1996, Bozkurt ve
Erdin 1997).

Yapilan onceki calismalarda, 6zellikle endiistriyel olarak fazlaca kullanilan, bir ¢ok
farkli agac tiirliniin, vida tutma direnci belirlenmistir. Giiniimiizde, farkli baz1 agag tiirlerinin
odunlarinin mobilya ve dekorasyon islerinde ya da ahsap yapi sektoriinde kullanildigini
bilinmektedir. Bu nedenle, bu ¢alismada, daha once vida tutma direnci iizerine bir ¢alisma
bulunmayan, manolya agaci, tespih agaci ve akgaagac tiirlerinde teget, radyal ve enine
yiizeylerde vida tutma direncleri belirlenmistir.

2 Materyal ve Metot
2.1 Materyal

Bu calismada, Izmir bélgesinde yetismis olan manolya (Magnolia grandiflora L.) agaci,
akcaaga¢ (Acer trautvetteri Medw.) ve tespih agacit (Melia azedarach) odunlari deneme
materyali olarak kullanilmistir. Test 6rneklerinin hazirlanmasi i¢in 15 cm x 15 cm x 110 cm
Olgiilerinde laboratuar 6rnekleri elde edilmistir. Sonra bu 6rneklerden test érnekleri 50 x 50 x
50 mm o6l¢iilerinde kesilip hazirlanmistir.
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2.2. Metot

2.1.1 Rutubetin Belirlenmesi

Manolya agacinin, ak¢aagacin ve tespih agacinin rutubetleri TS 2471 (1976) numarali
standarda gore belirlenmistir. Rutubet belirlenirken, vida tutma direnci test ornekleri
kullanilmistir. Asagida verilen Formiil (1) yardimiyla rutubet degerleri hesaplanmaistir.

R: [(m; - mo) / (mp)] x 100 (1

R: (%)
m;: % 60+5 bagil nem ve 2043 °C’de ulasilan degismeyen rutubetli agirlik (g),
mo: Tam kuru agirlik (g), degerlerini ifade etmektedir.

2.1.2 Hava Kurusu Yogunlugun Belirlenmesi

Manolya agaci, akcaaga¢ ve tespih agacinin hava kurusu yogunluklarinin
belirlenmesinde vida tutma direnci test o6rnekleri kullanilmistir. TS 2472 (1976) numarali
standarda belirtilen esaslara gore yogunluk hesaplanmistir. Bu islemde +0.01 g duyarlikli
analitik terazi yardimiyla deney 6rnekleri tartilmis ve deney orneklerinin boyutlart £0.01 mm
duyarliklt kumpas ile dl¢lilmiistiir. Daha sonra ise drneklerin hacimleri belirlenmistir. Asagida
verilen formiil (2) yardimiyla hava kurusu yogunluklar1 hesaplanmistir.

512 M2/ Vi) (g/em’) )

Bu esitlikte;

d12: Hava kurusu yogunluk (g/cm’),

M,: Hava kurusu haldeki agirlik (g),

V2: Hava kurusu haldeki hacmi (cm”), degerlerini ifade etmektedir.

2.1.3 Vida Tutma Direncinin Belirlenmesi

Denemelerde, vida tutma direnci, odunun ii¢ farkli yiizeyinde (teget, radyal ve enine
yiizey) belirlenmistir. Vida tutma direnci testleri TS EN 13446 numarali standarda gore
yapilmistir. Denemelerde, 4 x 50 mm 6lgiilerinde ¢inko vida kullanilmistir. Deneme 6rnekleri
50 x 50 x 50 mm (genislik x kalinlik x uzunluk) dl¢iilerinde hazirlanmistir (Sekil 1). Vidalar
takilmadan once test 6rneklerine, Bosch marka PBD40 model lazer isaretlemeli dikey matkap
ile 2.5 mm ¢apinda 6ndelik acilmistir (Sekil 2). Denemeler yapilmadan once test drnekleri 21
+ 3° sicaklik ve % 60 + 5 bagil nem ortaminda hava kurusu hale getirilmistir. Denemeler
statik malzeme test cihazinda 5 m/dk hiz ile yapilmistir. Asagida verilen formiil (3) ile ahsap
malzemelerin vida tutma direncleri hesaplanmistir.

= [(Fumax) / (dx 1,)] N/mm® (3)

Burada;

f= Vidanin geri ¢ekilmeye kars1 gosterdigi direng (N /mm?)
[, = Baglayicinin girme derinligi (mm),

d = Imalatci tarafindan verilen vida ¢ap1 (mm),

Finax = En biiyiik geri ¢ikma yiikii (N)
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Sekil 2. Ahsap malzemelere dikey matkapta 6n deliklerin agilmasi (A) ve Test cihazinda
testlerin yapilmasi (B)

2.2 Iistatistiksel Analiz

Bu caligmada, manolya agaci, akcaagac ve tespih agacina ait odunlardan hazirlanan test
ornekleri iizerinde, hava kurusu yogunluk, hava kurusu rutubet, teget, radyal ve enine
yiizeylerde vida tutma direnci deneyleri belirlendikten sonra elde edilen veriler kullanilarak,
varyans analizleri, aritmetik ortalama, standart sapma, maksimum deger ve minimum
degerler, tekli ve ikili duncan testleri hesaplanmis olunup bu sonuglar tablolar halinde
sunulmustur.

3  Bulgular ve Tartisma

Cizelge 1°de hava kurusu yogunluk iizerine belirlenen varyans analizi sonuglari
gosterilmektedir. Cizelge 1°e gore agag tiirii faktorii anlamsiz elde edilmistir.

Cizelge 1. Hava kurusu yogunluk {izerine belirlenen varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kayna@ |Kareler Toplamu |Serbestlik Derecesi | Ortalama Kare | F Degeri | P, a < 0.05
Agag Tiirii 4957.733 2 2478.867 1.817 0.175%*
Hata 57309.067 42 1364.502
Toplam 1.824E+07 45

**: Anlamsiz

Cizelge 2’de agag tiirlerine ait hava kurusu yogunluk degerleri (D;;) verilmistir. Cizelge
2’ye gore en diisik Dy, degeri tespih agaci odununa ait deney drneklerinde (621.67 kg/m”)
elde edilirken, en yiiksek D;, degeri manolya agacina ait deney numunelerinde (647.00
kg/m®) belirlenmistir. Yogunluk ve rutubet masif odunun mekanik &zelliklerini belirleyen
onemli fiziksel Ozelliklerdir. Yogunlugun etkisi rutubetin etkisinden daha yiiksektir.
Yogunlugun degismesi ile odunun ¢alismasi (daralma-genisleme) ve lif doygunluk noktasi
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gibi fiziksel 6zellikleri degismektedir (Kollman ve Cote 1968; Bozkurt ve Goker 1996; Bal ve
Bektas 2018) Masif odunda genel olarak, rutubet arttik¢a ve yogunluk azaldik¢a, mekanik
Ozellikler azalmaktadir. Bunun aksine, rutubet azaldik¢a ve yogunluk arttikca mekanik
ozellikler artmaktadir. Yogunluk arttik¢a vida tutma direnci artmaktadir (Bal ve ark. 2013,
Bal ve ark., 2016). Bu iliskiyi etkileyen faktorler ise Ozellikle igne yaprakli agaglarda
recinenin varligi ve rutubet yiizdesinin lif doygunluk noktasi lizerine ¢ikmasidir. Bal ve ark.,
(2012) tarafindan sedir odunu iizerinde yapilan ¢alismada, yogunlugun artmasi ile dogrusal
bir sekilde mekanik 6zelliklerin artmamasinin nedeninin regine oldugu bildirilmistir. Lif
doygunluk noktasina kadar, rutubet miktarmin artmasi ile mekanik 6zelliklerin azaldig1 bir¢ok
caligmada not edilmistir (Kollman ve Cote 1968, Bozkurt ve Goker 1996).

Cizelge 2. Agag tiirlerine ait hava kurusu yogunluk degerleri (D)

. - (")lg:iim Dy, Minimum Maksimum
Agac Tiri sayir | (kg/m®) | BC | S5 Olciim (kg/m®) | Olgiim (kg/m®)
Manolya Agaci "
(Magnolia grandiflora L) 15 647.00 A* | 63.30 532.00 719.00
Akgaagac
(Acer trautvetteri Medw.) 15 638.13 A 5.46 630.00 650.00
Tespih Agaci
(Melia azedarach) 15 621.67 AkH 7.51 603.00 634.00
HG: Homojenlik Grubu, SS: Standart Sapma, *: En yiiksek deger, **: En diisiik deger

Cizelge 3’de hava kurusu yogunluk flizerine belirlenen varyans analizi sonuglari
gosterilmektedir. Cizelge 3 incelendigi zaman agac tiirli faktoriiniin anlamli olarak elde
edildigi goriilmektedir.

Cizelge 3. Rutubet iizerine belirlenen varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynag |Kareler Toplamu |Serbestlik Derecesi | Ortalama Kare | F Degeri | P, a <0.05
Agac Tiirii 2.242 2 1.121 9.063 0.001*
Hata 5.195 42 0.124
Toplam 7693.25 45
*: Anlamli

Cizelge 4’de agag tiirlerine ait rutubetlere ait sonucglar gosterilmektedir. En yiiksek
rutubet tespih agacinda (% 13.34) bulunurken, bunu ak¢aagac (% 13.07) ve manolya agac1 (%
12.79) takip etmistir (Cizelge 4). Cizelge 4’de verilen bulgular incelendigi zaman, agag tiirleri
icin rutubet degerlerinin % 12 rutubet seviyesine oldukc¢a yakin olduklari goriilmektedir.
Ayrica, Olgiilen denge rutubeti yiizdelerinin birbirlerine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Bu
nedenle elde edilen vida tutma direncine ait bulgular arasindaki farklarin rutubetten
kaynaklandig1 diisiiniilemez. Farkli Rutubet yiizdelerine sahip test orneklerinin mekanik
ozellikleri arasinda farklar olusabilir. Ancak bu belirgin rutubet farkliliklarinda ortaya
cikmaktadir. Ornegin, Bal (2016) kontrplak test drnekleri iizerinde yapmis oldugu c¢alismada
bunu %10 rutubet farklilig1 i¢cin belirlemistir. Benzer bir ¢calismada, kayin, kizilagag, kestane,
ladin ve sarigam odun 6rneklerinde rutubetin ve agag tiirliniin vida tutma direnci lizerine etkisi
arastirtlmis ve en yliksek vida tutma direnci denemelerde kullanilan en yiiksek yogunluga
sahip kaymn odununda elde edilmis ve rutubet artisinin vida tutma direncini diisiirdiigi
belirlenmistir (Akyildiz ve Malkogoglu 2001).
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Cizelge 5’de vida tutma direnci {izerine varyans analizi sonuglar1 verilmistir. Cizelge
5’e gore, agagc tiirii (A) ve vidama ylizeyi (B) faktorleri anlaml elde edilirken, bu faktorlerin
etkilesimi (AB) anlamsiz olarak belirlenmistir (a < 0.05’e gore).

Cizelge 4. Agag tiirlerine ait rutubet sonuglari

Agac Tiirii 2::;:;111 Ortalal?:;) ;lutubet HG SS (1)\1[;211:111?01/11) 12)/[111;2:1?:/?;
(MagnM;};ng’Z%i‘;‘m Ly| 1 12.79 c#* | 031 | 1190 13.10
(cer tr%ﬁi;iije dw) 15 13.07 B | 047 | 1260 14.60

( sspih Agact 0 15 13.34 A* | 023 | 13.00 13.70

HG: Homojenlik Grubu, SS: Standart Sapma, *: En yiiksek deger, **: En diisiik deger

Cizelge 5. Vida tutma direnci iizerine varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynag | Kareler Toplam | Serbestlik Derecesi | Ortalama Kare | F Degeri | P, a < 0.05
Agac Tiirii (A) 1004.652 2 502.326 32.157 0.000*
Vidalama Yiizeyi (B) 1710.033 2 855.017 54.735 0.000*
Etkilesim (AB) 136.485 4 34.121 2.184 0.074**
Hata 1968.263 126 15.621
Toplam 156122.250 135

*: Anlamli, **: Anlamsiz

Cizelge 6’da agag tiirii ve vidalama yiizeyinde tekli Duncan testi karsilastirma sonuglari
verilmigtir. Cizelge 6’ya gore, aga¢ tiirli diizeyinde en yiiksek vida tutma direnci akcaagag
odununa ait 6rneklerde (36.66 N/mm?) tespit edilirken, bunu sirast ile manolya agaci (33.78
N/mm?) ve tespih agaci (30.00 N/mm?) izlemistir. Vidalama yiizeyi diizeyinde ise en yiiksek
vida tutma direnci teget (37.99 N/mm?) yiizeyde elde edilirken, bunu radyal (33.36 N/mm?)
ve enine (29.29 N/mm?) yiizeyler izlemistir (Cizelge 6). Bunun en 6nemli nedenlerinin ise
teget yiizeyde yapilan vida testi esnasinda yillik halkalarin vidalarin ¢ikmasini 6nleyen birer
bariyer olarak gorev yapmasi ve enine kesitte odun hiicrelerinin bir birinden ayrilmasinin
daha kolay olmasidir denebilir. Benzer bir calismada, Kili¢ ve ark., (2007) ceviz, goknar,
mese ve kiraz agaclarinin odunlariin teget, radyal ve enine kesit yiizeylerinde vida ve ¢ivi
tutma direnci testleri uygulamiglar ve benzer sonuglar elde etmislerdir. Bir bagka calismada
Gasparic ve ark., (2015) tarafindan Avrupa ladini odunu iizerinde yapilmistir. Bu c¢alisma
sonuglarinda gore en yiiksek vida tutma direnci teget ylizeyde (radyal yonde) elde edilmistir.
Ors ve ark., (1998) tarafindan yapilan calismada, vida tutma direnci iizerine, 6n delik capr,
vida ¢api, yiizey (paralel-dik) tutkal kullanilmas1 gibi faktorlerin etkisi oldugu gosterilmistir.
Bir baska calismada ise, 6n delik c¢api, vida tipi ve lamine ahsap malzemenin katman
kalmliginin vida tutma direnci iizerine etkisi belirlenmistir (Ozgiftgi 2009).

Cizelge 6. Agag tiirii ve vidalama ylizeyine ait tekli Duncan testi karsilastirma sonuglari

Agac Tiirii Olciim Sayis1 | Aritmetik Ortalama (N/mmz) HG
Manolya Agaci (Magnolia grandiflora L.) 45 33.78 B
Akgaagac (Acer trautvetteri Medw.) 45 36.66 A*
Tespih Agac1 (Melia azedarach) 45 30.00 C**
Vidanin takildig: yiizey Olgiim Sayis1 Aritmetik Ortalama (N/mm?) HG
Teget 45 37.99 A*
Radyal 45 33.36 B
Enine 45 29.29 C**
HG: Homojenlik Grubu, *: En yiiksek deger, **: En diigiik deger
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Cizelge 7°de agag tiirii - vidalama yiizeyi ikili etkilesimine ait Duncan karsilastirma
sonuglar1 verilmistir. Cizelge 7’ye gore, en yiliksek vida tutma direnci ak¢aaga¢ odununun
teget yiizeyinde yapilan Srneklerinde (39.91 N/mm?) elde edilirken, en diisiik vida tutma
direnci tespih agaci odununun teget yiizeyinde yapilan &rneklerinde (24.02 N/mm?)
belirlenmigtir. Biitlin aga¢ tiirlerinde yapilan vida tutma direnci biiyiikten kii¢iige dogru en
yiiksek teget yiizeylerde sonra raydal yiizeylerde ve en son enine yiizeylerde olacak sekilde
bulunmustur.

Cizelge 7 incelendiginde, en diisikk yogunluga sahip olan tespih odununun en diisiik
vida tutma direncine sahip oldugu goriilmektedir. Diger iki agag tiiriiniin yogunlugu birbirine
yakindir. Manolya odununun vida tutma direnci ak¢aaga¢ odunundan yogunlugu biraz yiiksek
olmasina ragmen daha diisiik 6l¢iilmiistiir. Bunun sebebinin ise odunun hiicre yapisindan ve
lignin miktarindan kaynaklandig1 sdylenebilir. Bazi odunlarda 6z 1sin1 paransim hiicreleri
miktar1 diger hiicre tiplerine gore daha fazla bulunmaktadir. Bunun dogal sonucu olarak
odunun yapis1 daha girift bir hal olmaktadir. Liflere paralel yonde yarilma direnci artmaktadir.
Daha sik1 bir odun yapisi olugsmaktadir. Lignin miktarinin artmasi ile hiicrelerin birbirlerine
baglanma kuvveti de artmaktadir. Bunun gibi nedenlerle farkli aga¢ odunlarinin yogunluklar
benzer olsa dahi mekanik Ozellikleri arasinda farkliliklar olusmaktadir. Benzer ¢alismalarda
elde edilen sonuglar bu caligmada elde edilen sonuglar1 dogrulamaktadir (Taj ve ark., 2009,
Cagatay ve ark., 2012).

Cizelge 7. Agag tiirii - vidalama yiizeyi ikili etkilesimine ait Duncan karsilastirma sonuglar1

Vidanm takildigi | Olgiim Aritmetik Minimum Mq}(simum

Agac Tiirii Yiizey Sayisi Ortalanzla HG SS Olg:iin; Olg:iin;

(N/mm°) (N/mm”) | (N/mm")
Manolya Agaci Teget 15 38.40 AB | 6.61 25.20 47.20
(Magnolia Radyal 15 32.53 DE | 4.40 26.10 43.40
grandiflora L.) Enine 15 30.40 E 4.72 23.80 40.00
Akcaagag Teget 15 39.91 A* | 1.97 34.60 42.60
(Acer trautvetteri Radyal 15 36.63 B 2.78 31.50 40.80
Medw.) Enine 15 33.45 CD | 3.50 22.90 37.70
Tespih Agact Teget 15 35.66 BC | 0.81 34.30 36.80
(Melia azedarach) Radyal 15 30.31 E 4.38 22.20 37.00
Enine 15 24.02 F** | 3.38 20.50 31.90

HG: Homojenlik Grubu, SS: Standart Sapma, *: En yiiksek deger, **: En diisiik deger

4  Sonuclar ve Oneriler

Bu caligmada, manolya agaci, ak¢aagac¢ ve tespih agaci tiirlerinin odunlarindan elde
edilen test orneklerinin teget, radyal ve enine kesit yiizeylerinde vida tutma direnci testleri
gerceklestirilmistir. Elde dilen bulgulara gore su sonuglar sdylenebilir:

. Agac tiirii, vida tutma direnci lizerine istatistiksel olarak 6nemli seviyede
etkilidir. Ozellikle yogunlugu yiiksek olan tiirlerin vida tutma direnci daha
yiiksektir.

. Odunun {i¢ temel yoOniiniin, diger mekanik 6zelliklerde oldugu gibi, vida tutma

direnci lizerine de etkisi vardir. Odunun vida tutma direnci, bu {i¢ temel yiinde
farklilik gostermektedir. Bu calisma sonunda elde edilen verilere gore; vida
tutma direncinin her ii¢ yonde birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir. En
yilksek vida tutma direnci teget yonde belirlenmistir. En diisiik ise enine
ylizeyde belirlenmistir.
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