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Oz: Yapilan galismada, genis yaprakli bir agag tiirii olan ak dut (Morus alba L.) odunun baz fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin
incelenmesi kapsaminda hava kurusu ve tam kuru yogunluk degerleri, egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii, dinamik egilme
direnci, liflere paralel basing direnci ve vida tutma kapasitesi arastirilmigtir. Yapilan testlere gore ak dut odununun hava kurusu
yogunluk degerinin 0,59 g/cm? tam kuru yogunluk degerinin de 0,56 g/cm? oldugu tespit edilmistir. Bdylece hava kurusu ve tam
kuru yogunluk degerleri arasinda anlamli bir farkin oldugu goriilmiistiir. Mekanik 6zelliklerden olan egilme direnci, 71,06 N/mm?,
egilmede elastikiyet modiilii, 6117 N/mm?, dinamik egilme (Sok) direnci, 27,83 kJ/m?, liflere paralel basing direnci 60,39 N/mm?,
vida gekme direnci ise teget yiizeyde 54,34 N/mm? radyal yiizeyde 49,92 N/mm? ve en kesit yiizeyde 42,29 N/mm? olarak tespit
edilmistir. Elde edilen sonuglara gore ak dut odununun fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin literatiirde yapilmis olan ¢alismalarin
sonuglariyla paralellik gosterdigi tespit edilmistir. Dolayisiyla ak dut odunu 6zellikle i¢ mekadn mobilyalarinda kullanilabilir
ozelliklere sahip oldugu sdylenebilir. Ancak aga¢ malzemenin anizotrop ve ortotropik bir yapiya sahip olmasindan dolay: 6zellikle
ak dut odununun kesit yiizeylerine ve yetigme bolgelerine bagl olarak mekanik 6zelliklerinin aragtirilmasi dnerilmektedir.
Anahtar kelimeler: Ak dut ut odunu, Fiziksel 6zellikler, Kesit yiizeyleri, Mekanik 6zellikler

Determination of some physical and mechanical properties of white mulberry

(Morus alba L.) wood

Abstract: In this study, the air-dry and oven-dry density values, bending strength, modulus of elasticity in bending, dynamic
bending strength, compression strength parallel to the grain, and screw holding capacity of white mulberry (Morus alba L.) wood,
which is a broad-leaved tree species, were investigated within the scope of examining some of its physical and mechanical
properties. According to the tests conducted, the air-dry density of white mulberry wood was determined to be 0.59 g/cm?, while
its oven-dry density was found to be 0.56 g/cm?. Thus, it was observed that there is a significant difference between the air-dry and
oven-dry density values. Among the mechanical properties, the bending strength was determined as 71.06 N/mm?, the modulus of
elasticity in bending as 6117 N/mm?, the dynamic bending (impact) strength as 27.83 kJ/m?, and the compression strength parallel
to the grain as 60.39 N/mm?. The screw withdrawal resistance was found to be 54.34 N/mm? on the tangential surface, 49.92 N/mm?
on the radial surface, and 42.29 N/mm? on the cross-sectional surface. According to the results obtained, the physical and
mechanical properties of white mulberry wood were found to be in agreement with the findings reported in previous studies in the
literature. Therefore, it can be stated that white mulberry wood possesses properties suitable for use especially in interior furniture
applications. However, since wood is an anisotropic and orthotropic material, it is recommended that the mechanical properties of
white mulberry wood be further investigated in relation to its cross-sectional surfaces and growth regions.

Keywords: Cross-sectional surfaces, Mechanical properties, Physical properties, White mulberry wood

1. Giris

Insanoglu gegcmisten giiniimiize ahsap malzemeyi;
barinma, beslenme, saglik ve giivenlik amagli gibi birgok
ihtiyacin1 gidermek i¢in kullanmistir. S6z konusu bu
ihtiyaclarin giderilmesindeki siirekliligi; siiphesiz ahsap
malzemenin dogada yenilenebilir varliginin bir sonucu olarak
gergeklesmektedir. Ancak son yillarda gelisen teknolojiyle

birlikte yapisal ahsap ile mobilya/dekorasyon
uygulamalarmin  artmast  sonucu aga¢ malzemenin
tiketiminde daha fazla artiy meydana gelmektedir.

Dolayisiyla meydana gelen bu artigin siirdiiriilebilir bir
bi¢imde ikame edilmesi ancak aga¢ malzemenin rasyonel

olarak fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin dogru bir sekilde
bilinip, degerlendirilmesi ile miimkiin olmaktadir.

Aga¢ malzemenin mekanik &zellikleri; mobilya ve
yapisal uygulamalarda kullanilmasi1 durumunda sahip oldugu
bicimsel yapisin1 degistirmeye yonelik etkileyici kuvvetlere
mukavemet seviyesidir (Tsoumis, 1991). Fiziksel 6zellikleri
ise odun — su iligkileri, hacim — agirlik iliskileri gibi 6zelikleri
kapsamaktadir. Aga¢ malzeme kullanilacag: yerler g6z 6niine
alindiginda mekanik o&zellikler gibi fiziksel 6zellikler de
o6nem kazanmaktadir. Bundan dolayr aga¢ malzemenin
fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin iyi  bilinmesini
gerekmektedir (Ors ve Keskin, 2001; Sancak, 2010; Diizkale
vd., 2015; Kaya ve Biilbiil, 2024).
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Yapis: itibart ile anizotrop olan (Usta, 2016) agac
malzemenin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini etkileyen
bircok faktér mevcuttur. Bunlar rutubet degisimleri, riizgar,
yagmur, dolu, toz, hava kirliligi, mikro organizmalar,
radyasyon, giines etkisi (Yazici, 2005), odun tiirii ve agactan
alindig1 yer (Cavus, 2020), yogunlugu, ekstraktif madde
miktar1 ve yetisme ortami degiskenleri gibi (Bektas, 1997;
Malkogoglu, 1994; Yildiz ve Bircan, 2022) faktorlerdir. Agag
malzemenin mekanik 6zelliklerini etkileyen en dnemli etken
yogunluk faktorii olmakla birlikte aga¢ malzemedeki
budaklar, lif kivrikligi, yillik halka yonii, reaksiyon odunu ve
basing catlaklari, regine keseleri, mantar etkisi, ¢iiriikk veya
saglam olusu gibi etmenlerdir (Bozkurt ve Erdin, 1995).
Bundan dolay1 aga¢ malzemeye etki eden bu faktorler goz
oniine alinarak odunun karakteristik yapisi iyi bilinmelidir
(Glindiiz vd., 2009).

Bu caligmada ak dut agacinin bazi fiziksel ve mekanik
ozellikleri incelenmistir. Anavatan1 Cin olan dut agaci
Moraceae familyasinin Morus L. cinsine dahil agag tiirii olup;
Japonya, Kore, Pakistan, Iran ve Tiirkiye gibi iilkelerde
yetismektedir (Gokmen, 1973). Tirkiye’de yaygm bir
bicimde yetisen 3 farkli tiirii bulunmaktadir. Bunlar ak dut
(Morus alba L.), Kara dut (Morus nigra L.) ve Mor dut
(Morus rubra L.)’tur. Tiirkiye’de daha ¢ok Orta ve Dogu
Anadolu’da yetisen ak dut odunu, tuzlu suya karsi dayanikli
olup; kayalik, kurak, kumlu, kiregli topraklarda
yetisebilmekle beraber iliman iklimlerde, sicak ve giines
alabilen bolgelerde daha hizli bilylime potansiyeline sahiptir
(Yiicel vd., 1995; Machii vd., 2001; Lale ve Ozcagiran,
1996).

Boyu 15 metreye kadar biiyiiyebilen kalin dalli ve genis
sapkali ak dut agacinin govdesi silindirik ve kalindir. Kabuk
ise boyuna yonde derin catlakli yapida olup; rengi gri ve
kahverengi karisimudir. Oz odun ve diri odun kisimlar
belirgin bir bigimde birbirlerinden ayirt edilebilir olup; diri
odun kisminin rengi icerigindeki morin maddesinden &tiirii
sar1 olup; 6z odunun rengi ise sarims1 kahverengine sahiptir
(Ansin ve Ozkan, 1993; Machii vd., 2001; Ors ve Keskin,
2001). Ak dut (Morus Alba L.) agaci halkali traheli odun
tiirlerinden olup; ¢ogunlukla tiillerle dolu olan ilkbahar odunu
traheleri oval ya da dairesel sekillidir. Yaz odunu traheleri ise
koseli, swrali kiiciik gruplar halinde bulunmaktadirlar
(Bozkurt ve Erdin, 1995). Hava kurusu ortalama yogunluk
degeri 0,67 g/cm®, tam kuru yogunluk degeri ise 0,60 g/cm?
olup lif doygunluk noktas1 ise %31,2 dir. Liflere paralel
basing direnci 49 N/mm? egilme direnci 82 N/mm’ ve
egilmede elastikiyet modiilii degeri ise 2128,67 N/mm? dir
(Giindiiz vd., 2009; Yildirim, 2006).

Dut agac1 yapraklarindan ipek bocegi yetistiriciligi, rahat
sindirilebilme 6zelligi ve yiiksek protein igeriginden Otiirii
gevis getiren hayvanlar ile baliklarin beslenmesinde
kullanilmaktadir (Ryu, 1977; Huo, 2002; Trujillo, 2002).
Bununla birlikte verniklenebilir olmasi, dayanikli ve sert
olmasindan dolay1 degerli bir odun tiiriidiir. Bundan dolay1
mobilya yapimi, sandik, saz gibi miizik aletlerin yapiminda,
takunya, ¢esitli tarim aletleri, kagit {iretiminde, c¢uval
yapiminda kullanilmaktadir (Lale ve Ozcagiran, 1996).
Ayrica hammaddenin siirekli olmamasindan dolay1 kullanim
alani kisithdir (Yildirim, 2006).

Bu ¢aligma, Tirkiye’deki dut iiretiminde 6nemli bir
konuma sahip olan Erzurum ilinde yetismis ak dut odununun
bazi fiziksel (tam kuru ve hava kurusu yogunluk) ve mekanik
(egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii, liflere paralel
basing direnci, dinamik egilme direnci ve vida tutma

kabiliyeti) oOzelliklerini deneysel metotlarla incelemeyi
hedeflemistir. Bu nedenle, odunun kesit yiizeyleri temel
aliarak gerceklestirilen bu ¢alisma, literatiire 6zgiin bir katki
sunmaktadir. Ayrica, ¢aligma sonucunda elde edilen veriler;
hem ak dut odununun endistriyel anlamda kullanim
potansiyelinin degerlendirilmesine hem de yerli odun
tiirlerinin siirdiiriilebilir malzeme arastirmalarinda alternatif
bir kaynak olarak goz 6niinde bulundurulmasinda bilimsel bir
katk1 saglamaktadir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Bu deneysel ¢alismada; Tiirkiye Cumhuriyeti Erzurum ili
Tortum ilgesi sinirlarinda yetismis ve ¢ap1 35 cm ile 37
arasinda degisen ak dut (Morus Alba L.) odunu kullaniimistir.
Tek bir gévde odunundan kesilen, dlgiileri 120 cm x 25 cm x
5 cm olan kalaslardan elde edilen numunelerle ¢alisma
konusu olana odun tiiriine ait bazi fiziksel ve mekanik
ozellikleri tespit edilmistir. Deneylere tabi tutulan ak dut
odununa ait kereste segilirken, diizgiin lifli, normal bilyiime
gerceklestirmis, yani reaksiyon odunu olmayan bir gévde
yapisina sahip, budaksiz, mantar ve bdcek tahribatina
ugramamis olmasi gibi kriterler esas alimmistir. Segilen
keresteler oda sicakligindaki atelye ortaminda 150 giin
bekletildikten sonra deneysel islemlere tabi tutulmasi i¢in
gerekli olan numune dlgiilerinde dilimlenmistir.

2.2. Yontem

2.2.1. Ak dut odununun fiziksel ve mekanik oOzelliklerinin
tespit edilmesi

Ak dut odununun fiziksel ve mekanik &zelliklerinin
belirlenmesi igin yapilan testler, Gazi Universitesi Teknoloji
Fakiiltesi Aga¢ igleri Endiistri Miihendisligi Bolimii test
laboratuvarinda gergeklestirilmistir  (Sekil 1). Ak dut
odununun fiziksel 6zelliklerinden olan hava kurusu yogunluk
degerlerinin tespiti i¢cin TS ISO 13061- 2 (2021) No’lu
standardindaki esaslara gore 20x20x30 mm Olgiisiinde
hazirlanan 10 adet deney numunesi iklimlendirme kabininde
20°C+£2 sicaklik ve %65+5 bagil sartlarinda degismez
agirhiga ulasincaya kadar bekletilmislerdir. Omek agirliklar:
0,01g hassasiyetteki terazide tartilip 0,01 mm duyarlilikta
dijital kumpas ile Ol¢iiliip degismez agirlik ve boyutlara
geldiginde hava kurusu igin yogunluk degerinde oldugu
kabul edilip Esitlik 1°deki formiil ile bu deger belirlenmistir.
Tam kuru yogunluk degeri igin ise TS ISO 13061- 2 (2021)
No’lu standarda gore 20x20%30 mm boyutlarinda hazirlanan
10 adet deney numunesi etiivde 103+2 °C’de degismez
agirh@a erisinceye kadar kurutulmustur. 6 saat aralikla
yapilan iki tartim arasindaki fark, deney numunesi agirliginin
%0,5’ine esit veya daha az oldugunda, degismez agirliga
ulastig1 kabul edilmis olup; daha sonra Esitlik 2’deki formiil
ile tam kuru yogunluk degeri belirlenmistir.

My,
Dy, ==
Vi

(g/cm?) (1

Burada; Di2: Hava kurusu yogunluk degeri (g/cm?), Mi».
Hava kurusu agirhk (g), Vi»: Hava kurusu hacim (cm?)
degeridir.
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Burada; Dp: Tam kuru yogunluk degeri (g/cm?), Mo, Tam
kuru agirhik (g), Vo: Tam kuru hacim (¢cm?) degeridir.
Yapilan ¢alismada mekanik 6zelliklerinin tespit edilmesi
Instron 5969 markali Universal Test Cihazi’'nda
gerceklestirilmistir. Egilme direncinin tespitinde; masif agag
malzemeler icin TS ISO 13061 - 3’te belirtilen esaslara
uyulmugtur. Bu dogrultuda 360x20x20 mm dlgiilerinde
hazirlanan 10’ar adet deney numunelerine; kuvvet
uygulamasi teget yilizeye dik pozisyonda olacak sekilde
gerceklestirilmis ve egilme direnci Esitlik 3’e gore
hesaplanmistir. Bununla birlikte egilme direnci deneylerinde
TS ISO 13061 — 4 (2021)’teki esaslara uyularak egilmede
elastikiyet modiilii degerleri de tespit edilerek Esitlik 4’teki
formiile gore hesaplanmigtir.  Egilme direnci testinde
mesnetler arast mesafe 30 cm, kuvvet uygulamasi ise
dakikada 10 mm ayarlanip; deney islemi gergeklestirilmistir.
Liflere paralel basing direnci testi i¢in ise TS ISO 13061 — 17
(2019)’de belirtilen esaslara uyularak hazirlanan 30x20x20
mm Olgiilerindeki deney numuneleri yiikleme hizi 10 mm/dk.
olacak sekilde teste tabi tutularak; liflere paralel basing
direncleri Esitlik 5’teki formiile gore hesaplanmistir.

3Fmax* 1
Opw = —pz— (N/mm?) (€)
Burada; Fmax: Kirilma anindaki maksimum kuvvet
(Newton), l: Desteklerin merkezleri arasindaki mesafe (mm),
b: Kesit genigligi (mm), A: Kesit yiiksekligi (mm) olarak
hesaplanmstir.

P13
Ew = o5 (N/mm?) 4)

Burada; P: Uygulanan kuvvetler farki (Newton), /:
Desteklerin merkezleri arasindaki mesafe (mm), b: Test

pargasinin genisligi (mm), h: Test pargasin yiiksekligi
(mm), f: Yer degistirme miktar1 (mm) olarak hesaplanmustir.

ow =52 (N/mm?) 5)

Burada; Pmax: Maksimum kuvvet (Newton), 4: Enine
kesit alani, oy Basing direnci (N/mm?) olarak
hesaplanmuigtir.

Ak dut odununun vida tutma kabiliyetinin belirlenmesi
igin TS EN 13446 (2005) No’lu standart esas alinarak;
50x50x50 mm &lgiisiinde hazirlanan deney numunelerinin
radyal, teget ve en kesit ylizeylerinde 15 mm derinliginde 6n
kilavuz deligi agilarak vidalama islemi yapilarak MASER
markal1 cihazda vidalar ¢ektirilmistir. Daha sonra makinede
elde edilen maksimum yiik degeri (Newton) esas alinarak
vida tutma kabiliyetleri Esitlik 6’daki formiile gore
hesaplanmistir. Ak dut odununun dinamik egilme direncinin
tespiti i¢in ise TS ISO 13061 — 10 (2021)’daki esaslara
uyularak hazirlanan 300%20%20 mm o6lgiisiindeki deney
numuneleri Charpy markali test cihazi’nda teste tabi tutularak
Esitlik 7°deki formiile goére hesaplanmistir. Yapilan fiziksel
ve mekanik testler ile ilgili gorseller Sekil 1 ve Sekil 2°de
verilmistir.

f=" (N/mm?) ©6)

Burada; Fmax: Kirilma anindaki en yiiksek kuvvet
(Newton), d: Vidanin ¢apt (mm), Ip: Vidanin levhaya
daldirma mesafesi (mm).

_1000xQ

Aw === (M
Burada; Ay: Dinamik egilme sok direnci (kj/m?), Q:
Deney Orneginin kirildigi andaki is miktart (J), b: 6rnek
genigligi (mm), h: oOrnek yiliksekligi (mm) olarak

hesaplanmigtir.

Sekil 1. Fiziksel ve mekanik testlere iligkin gorseller a) deney numunelerinin klimatize edilmesi, b) Dinamik Egilme Deney
Diizenegi, ¢) Egilme deneyi diizenegi, d) Liflere paralel basing deneyi

Figure 1. Images related to physical and mechanical tests: (a) conditioning of test specimens, (b) dynamic bending test setup,
(c) bending test setup, and (d) compression parallel to the grain test.
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Sekil 2. Deneylerde kullanilan vidaya ait lgiiler (mm)
Figure 2. Dimensions (mm) of the screw used in the experiments.
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2.3. Verilerin analiz edilmesi

Deneysel yontemlerle elde edilen sayisal verilerin
analizinde SPSS 26 programi tercih edilmistir. Bu program
ile tek ve ¢ok yonlii varyans analizleri yapilmis olup bunlarin
sonucunda istatistiksel olarak anlamli diizeyde tespit edilen
parametrelerin homojenlik gruplarini belirlemek i¢in 95%
giiven endeksi dahilinde ¢oklu karsilagtirmalar yapilmustir.

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Tam kuru ve hava kurusu yogunluk degerlerinin tespiti

TS ISO 13061- 1 (2021) ve TS ISO 13061- 2 (2021) gore
tespit edilen hava kurusu ve tam kuru yogunluk degerlerine
iliskin sayisal degerler Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1’e gore ak dut odununun ortalama hava kurusu

ve tam kuru yogunluk degerlerinin birbirlerinden istatistiksel
olarak farkli oldugu tespit edilmistir. Hava kurusu ve tam
kuru yogunluk degerlerine iliskin tespit edilen sayisal
verilerin  istatistiksel ~olarak  birbirlerinden  farklilik
seviyelerini belirlemek i¢in yapilan varyans (ANOVA) analiz
sonucu Cizelge 2’de verilmistir.
Cizelge 2’ye gore ak dut odunun hava kurusu ve tam kuru
yogunluk degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml
(p<0,05) bir farkin oldugu tespit edilmistir. Meydana gelen
anlamlilik seviyesindeki etkinin yaklasik %69’u 6l¢iilen hava
kurusu ve tam kuru yogunluk degerlerine bagh olarak
gerceklesmistir. Meydana gelen anlamli etkinin homojenlik
gruplarinin belirlenmesine iliskin Duncan testi sonuglari ise
Cizelge 1°de verilmistir.

Orta agirhktaki agaglarin yogunluk degerleri 0,50 g/cm’
ile 0,69 g/cm® (Bozkurt ve Erdin, 1990) arasinda
olduklarindan ak dut odunu yogunluk degerine bagl olarak
bu smiflandirmaya tabi tutulabilir. Ayn1 zamanda halkali
traheli agaglardan olan ak dut odununun yogunluk degerleri
ayni trahe yapisina sahip agag tiirleri ile kiyaslandiginda;
Karaagag odunu hava kurusu yogunluk degeri 0,614 g/cm?,
tam kuru yogunluk degeri ise 0,579 g/cm? (Giiler vd., 2010),
Kestane odununa ait hava kurusu yogunluk degeri 0,540
g/cm® tam kuru yogunluk degeri ise 0,508 g/cm’ (Ay ve
Sahin, 2011); mese odununun hava kurusu yogunluk
degerinin ortalama 0,75 g/cm?® (Biilbiil vd., 2024), yalanc1
akasya odununun hava kurusu yogunluk degeri 0,76 g/cm?,
tam kuru yogunluk degeri ise 0,72 g/cm® (As vd., 2001)
oldugunu belirtmislerdir. Yapilan bu g¢alismada ise ak dut

odununun hava kurusu ve tam kuru yogunluk degerlerine
iligkin verilerin literatiirdeki ¢aligmalara benzer oldugu
sOylenebilir.

3.2. Ak dut odununun mekanik ozelliklerinin belirlenmesi

Yapilan ¢alismada ilgili standartlar esas alinarak tespit
edilen ak dut odununun mekanik &zelliklerine ait sayisal
veriler Cizelge 3’te verilmisgtir.

Halkal1 traheli agaglardan olan dut odunu i¢in yapilan
literatiir calismalarinda egilme direncinin 77 N/mm?,
Egilmede elastikiyet modiil degeri 2128,67 N/mm? oldugu
tespit edilmistir (Giindiiz vd., 2009). Yine ayn1 gruptaki bazi
odun tiirlerinden; kestane odunu i¢in egilme direnci 70,10
N/mm?, egilmede elastikiyet modiilii degeri ise 8698,98
N/mm? oldugunu belirtmiglerdir (Diizkale vd., 2015;
Bagboga vd., 2023). Mese odunu i¢in egilme direnci 107
N/mm?, egilmede elastikiyet modiilii degeri de 9780 N/mm?
(Aydemir vd., 2019), yalanct akasya odunu igin egilme
direnci 133,49 N/mm? (Goker, 1982), egilmede elastikiyet
modiilii degeri ise 11290 N/mm? oldugu (Diizkale Sozbir,
2024), karaaga¢ odununun egilme direnci ise 89 N/mm?,
elastikiyet modiilii degeri ise 11000 N/mm? (As vd., 2001)
oldugunu tespit etmislerdir. Bu ¢alismada ise ak dut odununa
ait tespit edilen egilme direncinin trahe sekline gore ayni grup
odun tiirlerinden oOzellikle kestane odununun egilme
direncine yakin degerde oldugu, diger odun tiirlerinin egilme
direnglerinden ise daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
Egilmede elastikiyet modiilii degerinin ise aymi trahe
grubunda bulunan diger odun tiirlerinden daha diisiik oldugu
tespit edilmistir. Dolayisiyla ak dut odununun bu tiir odun
tirlerinden daha kirilgan bir yapiya sahip oldugu
sOylenebilir.

Cizelge 1. Ak dut Odununun hava kurusu ve tam kuru
yogunluk degerlerine iliskin sayisal veriler

Table 1. Numerical data of air-dry and oven-dry density
values of white mulberry wood

Istatistiksel veriler yolggll?r\lllill?zgcs:l:n}) Tam k(lg/lir}rlg)gm mluk
N 10 10
Xonin 0,58 0,54
Knax 0,60 0,57
Kort, 0,59 a 0,56 b
Std. Sp. 0,007 0,011

N: Numune sayisi, Std. Sp.: Standart sapma, ®® : Homojenlik gruplari, Xmin:

Minimum deger, Xmax: Maksimum deger, Xor: Ortalama deger

Cizelge 2. Ak dut Odununun hava kurusu ve tam kuru yogunluk degerlerine ait Varyans Analizi
Table 2. Analysis of variance (ANOVA) of air-dry and oven-dry density values of white mulberry wood

Varyans kaynagi Kareler toplami SD Kareler ort. F Anlamhlik diizeyi (p<0,05)  Kismi eta?
Yogunluk degerleri 0,005 1 0,005 39,912 0,000 0,689
Hata 0,002 18 0,00001

Toplam 6,622 20

Diizeltilmis toplam 0,007 19

SD: Serbestlik derecesi, F: Varyanslar orani
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Cizelge 3. Ak dut odununa ait baz1 mekanik 6zelliklerine dair sayisal veriler
Table 3. Numerical data of some mechanical properties of white mulberry wood

Istatistiksel veriler Egilme direnci

Egilmede elastikiyet modiilii

Dinamik egilme direnci Liflere paralel basing direnci

(N/mm?) (N/mm?) (kJ/m?) (N/mm?)
N 10 10 10 10
Xnin 55,83 4880,11 10,78 58,00
Konax 94,45 7635,47 45,78 62,33
Xort. 71,06 6117,03 27,83 60,39
Std. Sp. 15,07 843,39 10,69 1,28

N: Numune sayist, Std. Sp.: Standart sapma, Xmin: Minimum deger, Xmax: Maksimum deger, Xon: Ortalama deger

Agac malzemenin Ozellikle diisey yiikleri tasimasi
esnasinda 6nemli bir diren¢ degeri olan liflere paralel basing
direncinin odunun yogunluguna, ekstraktif madde miktarina
ve aga¢c malzemenin anatomik yapisina yani yapisinda var
olan seliiloz zincirlerin dizilis sekli ile hiicre duvarlarinin
yapisina (Tsoumis,1991; Bozkurt ve Erdin, 2011; Kaya vd.,
2024) bagl olarak degistigi, ak dut odununun ayni trahe
grubuna sahip odun tiirleri ile kiyaslandiginda; karaagac
odununun basing direnci 56 N/mm?, kestane odunu liflere
paralel basing direnci 56,96 N/mm?, yalanci akasya odunu
icin liflere paralel basing direnci 71,59 N/mm? ve Mese
odunu igin bu degerin de 57 N/mm? oldugunu (Géker, 1982;
As vd., 2001; Efe ve Cagatay, 2011); ak dut odununda ise
49,09 N/mm? olarak (Giindiiz vd., 2009) tespit etmislerdir.
Yapilan bu calismada ise ak dut odununa ait liflere paralel
basing direncinin ortalama 58,00 N/mm? oldugu, dolayisiyla
ayni trahe sekline sahip odun tiirlerinin liflere paralel basing
direngleri ile paralellik gosterdigi tespit edilmistir.

Agac malzemenin kullanimi esnasinda kendisine ani bir
sekilde etki eden kuvvetlere karsi gosterdigi direng olan
dinamik egilme direnci; herhangi bir el aletin sap kisminda
olusan darbe etkisi, spor aletlerindeki ¢arpmalar, ambalaj
sandiklarinin maruz kaldig1 ¢apma kuvvetlerine karsilik
gelen kuvvetlerdir (Bozkurt, 1966; Ozkan, 2019). Literatiirde
yapilmig olan ¢aligmalarda bazi agaglarin dinamik egilme
direngleri; sedir odununda 20,59 kJ/m? (Efe, 2021), Coruh
mesesinin dinamik egilme direnci 65 kJ/m? (Diindar, 2002),
akasya odununda ise dinamik egilme direnci 12,75 kJ/m?
oldugunu belirtmiglerdir (As vd., 2001). Yapilan bu
caligmada ise ak dut odununun dinamik egilme direncinin
akasya ve sedir odunlarinin dinamik egilme direnglerine
yakin oldugu soylenebilir. Ayrica literatiirde ak dut
odununun dinamik egilme direncine rastlanilmadigi igin
herhangi bir kiyaslanma yapilmamustir.

3.2.1. Vida tutma kabiliyeti

Yapilan ¢alismada ak dut odununa ait kesit ylizeylerine
bagli olarak tespit edilen vida tutma kabiliyetlerine iligskin
sayisal veriler Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Ak dut odununun vida tutma kabiliyetlerine ait
istatistiksel veriler

Table 4. Statistical data on the screw withdrawal resistance
of white mulberry wood

Istatistiksel Vida tutma kabiliyeti (N/mm?)

veriler Teget yiizey Radyal yiizey En kesit yiizey
N 10 10 10

Konin 47,09 45,78 36,15
Kinax 60,00 54,77 47,91
Xort. 54,34 49,92 42,29
Std. Sp. 4,23 3,06 3,65

N: Numune sayisi, Std. Sp.: Standart sapma, Xmin: Minimum deger, Xmax:
Maksimum deger, Xort: Ortalama deger

Ak dut odununun kesit ylizeylerine bagl olarak tespit
edilen vida tutma Kkabiliyetlerinin birbirlerinden farkl
olduklar1 tespit edilmistir. Tespit edilen bu farkliliklarin
istatistiksel olarak anlamlilik seviyesin belirlemek igin
yapilan varyans (MANOVA) analiz sonuglar1 Cizelge 5’te
verilmistir.

Coklu varyans analiz sonucuna gore vida tutma
kabiliyetlerinin kesit ylizeylerine bagli olarak anlaml
(p<0,05; F:27,43) diizeyde birbirlerinden farkli olduklari
tespit edilmigtir. Kesit yiizeylerine bagli vida tutma
kabiliyetlerinin anlamli diizeyde farkli olmasim etkileyen
faktoriin %67°lik yiiksek etki diizeyiyle vidanin ¢ekildigi
kesit ylizeyine bagl olarak gerceklestigi sOylenebilir. Kesit
ylizeylerine bagli olarak vida tutma kabiliyetlerinin anlamli
diizeyde farkli olmasini saglayan diger etkenler ise (%33)
odunun heterojen yapiya sahip olmasi, nem orani farkliligi,
vida tipi ya da uygulama sekli ve Ol¢iim hatalarindan
meydana geldigi sdylenebilir. Kesit yiizeylerine bagli olarak
tespit edilen vida tutma kabiliyetlerinin gruplar arasi
homojenlik degerlerini belirlemek i¢in yapilan Duncan testi
sonuglar1 Cizelge 6’da verilmistir.

Yapilan ¢alismada ak dut odununa ait kesit yiizeylerde
tespit edilen vida tutma kabiliyetlerinin birbirlerinden farkli
oldugu; 6zellikle teget yiizeydeki vida tutma kabiliyetinin
radyal ve en kesit yiizeye gore daha yiiksek oldugu tespit
edilmigtir. Meydana gelen bu durumun aga¢ malzemenin lif
oryantasyonu ve anizotropik yapisina bagli olarak
gergeklestigi sdylenebilir.

Agag¢ malzeme ortotropik yapiya sahip oldugundan teget,
radyal ve boyuna yondeki mekanik Ozellikleri de
birbirlerinden farkli olmaktadir (Ozyhar, 2013; Sirin ve
Aydemir, 2016). Bununla beraber aga¢ malzemenin mekanik
ozelliklerinden olan vida tutma kabiliyeti de odunun tiiriine,
kesit yiizeyine ve odunun yogunluguna bagli olarak
degismektedir (Percin ve Ayan, 2012; Ors vd., 1998; Celebi
ve Kilig, 2007).

Yapilan ¢aligmalarda ayni trahe grubunda bulunan odun
tiirlerinin kesit yiizeylerine bagl olarak tespit edilen vida
tutma kabiliyeti sunlardir. Akasya odunu i¢in teget ylizeyde
53,53 N/mm? radyal yilizeyde 52,02 N/mm? 45,10 N/mm?
(Ayata ve Bal, 2020) iken; sedir odununda teget yonde 31,4
N/mm?, radyal yiizeyde 29,7 N/mm?, 28,5 N/mm? (Efe, 2021)
olarak tespit etmislerdir. Dolayisiyla yapilan bu ¢aligmada da
ak dut odununun kesit yilizeylerine bagli olarak tespit edilen
vida tutma kabiliyetlerinin literatiirde yapilan ¢aligmalarda
elde edilen direng degerlerine yakin degerlerde oldugu
sOylenebilir.
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Cizelge 5. Ak dut Odununun kesit yiizeylerine bagli olarak tespit edilen vida tutma kabiliyetlerine iliskin ¢oklu varyans analiz

sonuglari

Table 5. Multivariate analysis of variance (MANOVA) results for screw withdrawal resistance of white mulberry wood

according to cross-sectional surfaces

Varyans kaynagi Kareler toplami SD Kareler ort. F Anlamlilik diizeyi (p<0,05) Kismi eta?
Vidanin ¢ekildigi yiizey 742,913 2 371,456 27,425 0,000 0,670
Hata 365,694 27 13,544

Toplam 72692,713 30

Diizeltilmis Toplam 1108,607 29

SD: Serbestlik derecesi, F: Varyanslar orani

Cizelge 6. Vidanin ¢ekildigi kesit yiizeylerine ait homojenlik
gruplar

Table 6. Homogeneity groups of the cross-sectional surfaces
for screw withdrawal

Kesit yiizeyi X (N/mm?) HG
Teget ylizey 54,34 A
Radyal yiizey 49,92 B
En Kesit yiizey 42,29 C

LSD: 3,42 N/mm2; A,B: Homojenlik gruplart
4. Sonug ve oneriler

Yapilan calismada Ak dut odununun baz fiziksel ve
mekanik Ozelliklerinden olan; hava kurusu ve tam kuru
yogunluk degerleri, egilme direnci, egilmede elastikiyet
modiilii, dinamik egilme direnci, liflere paralel basing direnci
ve vida ¢ekme direngleri tespit edilmistir. Elde edilen
sonuglara gore;

1. Ak dut odununun ortalama yogunluk degeri 0,56 g/cm?
olup; bu degere bagl olarak orta yogunluktaki (0,50-0,69
g/cm?) odun siifina dahil edilebilir.

2. Ak dut odununun egilme direnci ve egilme elastikiyet
modiilii degeri; halkali traheli odun tiirlerinin egilme
direngleri ile yakin degerlerde oldugu; bunun sonucunda bu
tir odunlarin kullanilabilecegi yerlerde kullanilabilme
potansiyeline sahip oldugu séylenilebilir.

3. Ak dut odununun dinamik egilme direncinin ayni trahe
yapisina sahip odun tiirleri ile benzerlik gosterdigi tespit
edilmistir. Ayrica dinamik egilme direncinin gostergesi olan
dinamik kalite degeri ‘2’den biiyiikk oldugu i¢in dinamik
yiiklere kargt daha mukavim bir odun tiri oldugu
sOylenilebilir.

4. Ak dut odununun liflere paralel basing direncinin ayni
trahe yapisina sahip olan odun tiirlerinden Mese ve Kestane
gibi odun tiirleri ile yakin diren¢ degerlerinde oldugu tespit
edilmistir.

5. Ak dut odununun vida tutma kabiliyeti ise kesit
ylizeylerine bagli olarak istatistiksel olarak birbirlerinden
anlamli diizeyde farkli oldugu tespit edilmistir. En yiiksek
vida tutma kabiliyetine sahip teget kesitteki yiizey olurken;
en diisiik vida tutma kabiliyeti ise en kesit yiizeyde tespit
edilmistir.

Sonug olarak ak dut odununun bazi fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin belirlenmesine yonelik yapilan ¢aligmalardan
elde edilen sonuglara gore, bu odun tiiriiniin i¢ mekan
mobilyalari, miizik aletleri, oymacilik isleri ile yapisal
uygulamalarda kullanilabilir potansiyele sahip oldugu
soylenilebilir. Ayrica farkli yetisme ortamlarinda (Tklim,
rakim) blyiimiis olan ak dut odununun kesit yilizeylerine
bagli mekanik direngleri ve yapisma direnglerinin
arastirilmasi Onerilebilir.
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