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Ozet - Masif odun ve odun esashi kompozit malzemeler, elde edildikleri agac tiiriine gore farkli sertlik degerine sahiptir. Bu
Ozellik ahgabin kullanim alaninda 6nemli bir faktordiir. Bu ¢alismada, dogu ¢inar1 (Platanus orientalis L.), dut (Morus Sp.),
kizilgam (Pinus brutia Ten.) ve sedir (Cedrus libani A. Richard) odunlar1 {izerinde TS 2479 standardina gore janka sertlik
degerleri belirlenmistir. Varyans analizine gore agag tiirli ve test yonii istatistiksel olarak dnemli derecede farklilik géstermistir
ancak etkilesimler 6nemsiz elde edilmistir. Biitiin agag tiirlerinde enine ylizeylerde yapilan janka test sonuglarinin teget ve
radyal yiizeylerde yapilan sonuglarininkinden yiiksek belirlenmistir. Bunun yaninda dut, dogu ¢inar1 ve kizilgam odunlarinda
teget yiizeylerinin sertlik degerleri, radyal ylizeylerininkinden yiiksek c¢ikarken, sedir odununda tam tersi bir durum
gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler - Dut, Dogu Cinari, Kizilgam, Sedir, Janka sertlik degeri

Determination of Janka Hardness of Mulberry, Sycamore, Red pine and
Cedar Woods

Abstract — Solid wood and wood based composite materials have different hardness values depending on the type of wood they
are obtained. This feature is an important factor in the use of wood. In this study, janka hardness values were determined on
sycamore (Platanus orientalis L.), mulberry (Morus Sp.), red pine (Pinus brutia Ten.) and cedar (Cedrus libani A. Richard)
wood according to TS 2479, standard. According to the variance analysis, the tree type and test direction differed significantly
but the interactions were insignificant. According to the analysis of variance, when the tree type and test direction were
obtained significantly, the interaction was obtained insignificant. In all tree species, janka test results in transverse directions
were observed to be higher than those of tangential and radial surfaces. In addition, although the hardness values of the tangent
surfaces in mulberry, sycamore and red pine woods were higher than those of the radial surfaces, the opposite situation was
observed in cedar wood.

Keywords — Mulberry, Sycamore, Red pine, Cedar, Janka Hardness value

I. GIRIS seliiloz sanayinde kullanilmaktadir [4]. Sedir (Cedrus libani
A. Richard) agact mobilya yapiminda, kursun kalem,
dograma, tel diregi, travers, insaat ve gemi kerestesi, katran
iiretiminde kullanilmaktadir (Onal ve dig., 1986) [5]. Agag
malzemenin belirli kullanilis yerlerine uygunlugu ve islenme
kabiliyeti, onun sertligi ile ilgilidir. Sertlik, aga¢ malzeme
icerisine, giderek artan bir yiik altinda c¢elik bir kiire
sokulmaya ¢alisildiginda, malzemenin gosterdigi karst koyma
gliciidiir [6]. Her ahsap malzeme farkli sertlik 6zelliklerine
sahiptir. Farkli aga¢ tiirlerinden elde edilen odunlarin Janka
sertlik degeri lizerine yapilan 6nceki ¢aligmalar su sekildedir;

Gilintimiizde, dut, dogu ¢inari, kizilgam ve sedir agag
tiirleri giiniimiizde gesitli kullanim alanlarinda
degerlendirilmektedir. Dut (Morus Sp.) agact Mobilyacilikta,
marangozluk ve tornacilikta da kullanilir [1]. Bunun yaninda
ev yapt malzemesi olarak, sandik, mobilya, araba tekerlekleri
ve saz gibi miizik aletleri ve spor malzemesi yapiminda
kullanilir [2]. Cinar agact mobilyacilikta, meyve ve sebze
kutular1 yapim igin kaplama levhalar1 halinde, kuru madde
ficilarinda, tenis raketi, palet, tornacilikta ve miizik aletleri
yapiminda kullanilmaktadir [3]. Kizilgam (Pinus brutia Ten.)
agact maden diregi, tel diregi, ziraat alet ve sandiklar
yapiminda, ambalaj sandigi, yat ve tekne, cit diregi, kagit ve
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Toros sediri (Cedrus libani A. Rich.) odununda liflere
paralel ve dik yonde janka sertlik degerleri sirast ile 37.95
N/mm? ve 22.94 N/mm? olarak bulunmustur [7].

Disbudak yaprakli kanath ceviz (Pterocarya fraxini folla
(Lam.) Spach.) odununda liflere paralel janka sertlik degeri
28.92 N/mm? olarak tespit edilmistir [8].

Izmir, Mugla ve Adana Orman Boélge Miidiirliiklerine
baglt isletmelerden alinan halep ¢amu (Pinus halepansis
Mill.) gévdelerinden elde edilen 6rnekler iizerinde yapilan bir
caligmada liflere paralel yonde janka sertlik degerleri Adana
ili icin 43.46 N/mm?, izmir ili i¢in 49.75 N/mm? ve Mugla ili
icin 57.64 N/mm? olarak elde edilmistir [9].

Kizilgam (Pinus brutia Ten.) odunu igin regine iretimi
yapilmis deney ornekleri iizerinde liflere paralel yonde janka
sertlik degeri 52.11 N/mm? ve liflere dik ydnde janka sertlik
degeri 42.84 N/mm? bunun yaninda recine iiretimi
yapilmamis deney Ornekleri iizerinde ise liflere paralel yonde
janka sertlik degeri 47.57 N/mm? ve liflere dik yonde janka
sertlik degeri 38.68 N/mm? olarak elde edilmistir [10].

Buharlanmamis kaym (Fagus orientalis  Lipsky)
odununda janka sertlik degeri radyal yiizeyde 41.67 N/mm?,
teget yiizeyde 40.79 N/mm? ve boyuna yiizeyde 67.17 N/mm?
olarak bulunmustur [11].

Ceviz (Juglans regia L.) odununda janka sertlik degeri
icin enine 59.29 N/mm?, radyal 39.3 N/mm? ve yillik
halkalara teget kesitte 37 N/mm? olarak elde edilmistir [12].

Demirkdy yoresine ait 1stranca meselerinin (Quercus
hartwissiana Stev.) janka sertlik degeri liflere paralel (enine)
yonde 78 N/mm? ve liflere dik yonde (yan sertlik) 56.6
N/mm? olarak elde edilmistir [13].

Duglas (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) odununun
ortalama janka sertlik degeri 27.55 N/mm? olarak tespit
edilmistir [14].

Dogu c¢inarinda janka sertlik degerleri radyal, teget ve
enine sirastyla 76.49 N/mm?, 66.19 N/mm?, 63.93 N/mm?,
dogu kayininda janka sertlik degerleri radyal, teget ve enine
sirastyla 72.56 N/mm?, 65.70 N/mm?, 62.76 N/mm? ve
saricam odununda janka sertlik degerleri radyal, teget ve
enine sirasiyla 41.28 N/mm?, 34.42 N/mm?, 35.40 N/mm?
olarak elde edilmistir [15].

Yapilan baska bir c¢alismada, okaliptis (Eucalyptus
camaldulensis Dehn.) odununun liflere paralel janka sertlik
degeri ortalama 57.89 N/mm?, liflere dik janka sertlik degeri
ise ortalama 41.10 N/mm? olarak bulunmustur [16].

Adapazar1 Siileymaniye plantasyonlarindan alinan 1.
bolge (3 X 2 m), 2. bdlge (3 X 2.5 m), 3. bolge (3.75 X 3.75m)
ve 4. bolge (4x4 m) olarak 4 farkli dikim bolge araligina
sahip olan dar yaprakli disbudak (Fraxinus angustifolia
Vahl.) odununda liflere paralel janka sertlik degerleri
belirtilen bu bélgeler igin sirasiyla; 99.02 N/mm?, 117.69
N/mm?, 80.68 N/mm? ve 94.09 N/mm? olarak bulunmustur
[17].

Paulownia (Paulownia elongata) odununun liflere dik
yonde ve liflere paralel yonde janka sertlik direnci Mersin ile
Sakarya ve Izmir i¢in bulunmustur [18].

Ilgin (Tamarix aphylla) odununda janka sertlik degeri
33.7 N/mm? olarak belirlenmistir [19].

Kavak 6z (teget: 14.8 N/mm?, radyal: 11.9 N/mm?, enine:
20.8 N/mm?) ve diri odununda (teget: 22.1 N/mm?, radyal:
19.1 N/mm?, enine: 28.6 N/mm?), kaym o6z (teget: 55.8
N/mm?, radyal: 55.6 N/mm?, enine: 63.3 N/mm?) ve diri
odununda (teget: 48.4 N/mm?, radyal: 45.4 N/mm?, enine:
55.6 N/mm?) ve okaliptiis 6z (teget: 41.0 N/mm?, radyal: 31.9

N/mm?, enine: 39.3 N/mm?) ve diri odununda (teget: 56.7
N/mm?, radyal: 48.1 N/mm?, enine: 52.6 N/mm?) janka
sertlik degerleri olarak belirlemistir [20].

Sedir (Cedrus libani A. Richard) aga¢ tiiriine ait geng
odunda janka degerleri teget, radyal ve enine yonlerde sirasi
ile 28.7 N/mm?, 26.4 N/mm? ve 49.4 N/mm?, olgun odunda
ise teget, radyal ve enine yonlerde sirasi ile 30.5 N/mm?, 31.1
N/mm? ve 53.6 N/mm? olarak bulunmustur [21].

Baskonus bdlgesinin kuzey ve giiney cephesinden alinan
bocek tahribatina ugramamis (kontrol) ve ugramis Toros
Goknar (Abies cilicica Carr.) odununda enine, teget ve radyal
yonde janka sertlik degeri belirlemistir [22].

Bal ve dig., (2012) calismalarinda, Toros sedirinin
(Cedrus libani A.Richard) gen¢ odununda teget, radyal ve
enine ydnde siras1 ile 28.7 N/mm?, 26.4 N/mm? ve 49.4
N/mm? olarak belirlerken, olgun odununda teget, radyal ve
enine yonde sirast ile 30.5 N/mm?, 31.1 N/mm? ve 53.6
N/mm? olarak tespit etmislerdir [23].

Kahramanmaras  bélgesinde  yetistirilen  pavlonya
(Paulownia elongata) odununun janka sertlik degerleri igin
enine yiizeyde 19.81 N/mm?, radyal yiizeyde 10.48 N/mm? ve
teget yiizeyde 10.81 N/mm? olarak elde edilmistir [24].

Sapl mese (Quercus robur L.) odununda janka testi igin
liflere paralel sertlik degeri 68.41 N/mm? ve liflere dik sertlik
degeri ise 61.25 N/mm? olarak belirlenmistir [25].

Yabani kiraz (Cerasus avium (L.) Monench) odununda
1s1l islemsiz deney &rnekler icin enine kesitte 26.34 N/mm?,
radyal kesitte 13.76 N/mm? ve teget kesitte 12.26 N/mm?
olarak belirlenmistir [26].

Okaliptiis (Eucalyptus grandis) odununda janka sertlik
degerleri diri odun kisminda teget yiizeyde 57 N/mm?, radyal
yiizeyde 48 N/mm? ve enine yiizeyde 53 N/mm? elde
edilirken, 6z odun kisminda ise teget yiizeyde 41 N/mm?,
radyal yiizeyde 32 N/mm? ve enine yiizeyde 39 N/mm? olarak
bulunmustur [27].

Farkli plantasyon (3x2.5 m ve 4x4 m) ormanlarindan elde
edilen disbudak (Fraxinus angustifolia Vahl.) odunlarinda
(1s1l islemsiz = kontrol) ortalama enine kesit sertlik degerleri
105.86 N/mm?, ortalama teget kesit sertlik degerleri 70.88
N/mm? ve ortalama radyal kesit sertlik degerleri 66.63
N/mm? olarak tespit edilmistir [28].

Isil iglemsiz dogu ¢inar1 (Platanus orientalis) odunu igin
teget, radyal ve enine yiizeylerde sirasi ile 43.975 N/mm?,
46.450 N/mm? ve 58.350 N/mm? olarak elde edilmis olunup
bunun yaninda 1s1l islemsiz maz1 mesesi (Quercus infectoria
oliv) odunu i¢in teget, radyal ve enine yiizeylerde sirasi ile
97.100 N/mm?, 95.850 N/mm? ve 105.725 N/mm?
belirlerken, 1s1l islemsiz kizilgam (Pinus brutia) odunu igin
ise teget, radyal ve enine yiizeylerde sirasi ile 21.880 N/mm?,
24.925 N/mm? ve 43.700 N/mm? olarak tespit edilmistir [29].

Sarigam (Pinus sylvestris L.) odununda 1sil islemsiz
ornekler iizerinde teget yiizeyde sertlik degeri 15.7 N/mm?,
radyal yiizeyde sertlik degeri 15.9 N/mm? ve enine yiizeyde
sertlik degeri 23.7 N/mm? olarak elde edilmistir [30].

Saph mese (Q. robur L.) odununda liflere dik olarak 79.7
N/mm? ve liflere paralel olarak 98.9 N/mm? olarak tespit
edilmigtir [31].

Kizilgam (Pinus brutia Ten.) odununda (isil islemsiz =
kontrol grubu) janka sertlik degerleri; teget yilizeyde 39.9
N/mm2, radyal yiizeyde 39.1 N/mm? ve enine yiizeyde 59.9
N/mm? olarak bulunmustur [32].

Yapilan bagka bir aragtirmada, 1sil islem gormemis
Avrupa kizilagact (Alnus incana L.), Amerikan disbudak
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(Fraxinus americana L.), ak sogiit (Salix alba L.) ve ak
kavak (Populus alba L.) odunlarina ait enine, radyal ve teget
yiizeyde janka sertlik 6zellikleri arastirilmistir [33].

Yapilan bu ¢aligmalarda janka sertlik deneylerinde farkl
sonuglarin elde edilmesinin nedeni olarak, agag tiirlerinin
farkli anatomik 6zelliklerine sahip olmasindan dolay1 oldugu
diistintilmektedir.

Bu c¢aligmada, dut, dogu ¢inari, kizilgam ve sedir agag
tirlerinden elde edilen deney ornekleri iizerinde enine, teget
ve radyal yiizeylerde janka sertlik degeri belirlenmistir.

Il. MATERYAL VE METOT

Materyal

Agac Malzemenin Temin
Orneklerinin Hazirlanmasi

Dut (Morus Sp.), dogu cinar1 (Platanus orientalis L.),
kizilgam (Pinus brutia Ten.) ve sedir (Cedrus libani A.
Richard) agag tiirleri bu ¢alismada segilmistir. Bu agag tiirleri
Izmir’de bulunan gesitli kerestecilerden 15 cm x 15 ¢m x 100
cm boyutlarinda satin alma yoluyla temin edilmistir. Ahsap
malzemeler iizerinde ISO 554, [34] standardina gore
iklimlendirme iglemleri yapilmustir.

Edilmesi ve Deney

Metot

Test

Janka Sertlik Deneyi

Keresteler 5 cm x 5 cm x 5 cm boyutlarinda kesilmistir.
Kesilen ahgap malzemeler iizerinde teget, enine ve radyal
yiizeyde janka sertlik degerleri TS 2479, [35] standardina
gore belirlenmistir. Test cihazina ait resim Sekil 1’de
verilmistir. Test Ornekleri sayisi her grup i¢in 10 adet
hazirlanmastir.

Yik miktar1 (Newton) olarak asagidaki formiille (1)
belirlenmistir.

Hj = K X Pmax (N/mm?) (1)
Burada:

Pmax= Yiikleme ucunun deney pargasimnin icersinde belirli
derinlige girmesi sirasindaki yiik N olarak, K= Yiikleme
ucunun 5.64 mm derinlige girmesi halinde 1’e, 2.82 mm
derinlige girmesi halinde ise 4/3’¢ esit olan bir katsayidir. Bu
calismada, test 6rneklerinde ¢atlama olmadig i¢in, her grup
icin K degeri 1 olarak alinmustir.

Sekil 1. Janka sertlik testinin belirlenmesinde kullanilan test
cihazi

Istatistiksel Analiz

Biitiin agag tiirlerine ait yapilan teget radyal ve enine
yiizeylerdeki janka test sonuglari kullanilarak SPSS 17 (Sun
Microsystems, Inc., Santa Clara, CA, USA) programinda

varyans analizleri, tekli ve ¢oklu duncan testleri
belirlenmistir. Belirlenen bu sonuglar tablolar halinde
sunulmustur.

I11. BULGULAR

Tablo 1’de dut, dogu cinari, kizilcam ve sedir agag
tirlerinde teget radyal ve enine yiizeylerde yapilan janka
testine ait varyans analizi sonuglart gosterilmektedir. Tablo 1
incelendigi zaman, aga¢ tiri (A) ve test yiizeyi (B)
faktorlerinin anlamli olarak elde edilirken, her iki varyansin
etkilesimin (AB) anlamsiz olarak elde edildigi goriilmektedir.

Tablo 1. Dut, dogu ¢inari, kizilgam ve sedir odunlarinda teget, radyal ve enine yiizeylerde yapilan janka direncine ait varyans
analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag1 | Kareler Toplamu | Serbestlik Derecesi | Ortalama Kare F Degeri P, @ <0.05
Agac Tiirii (A) 33552.416 3 11184.139 339.278 0.000*
Test Yiizey Yonii (B) 12046.089 2 6023.044 182.713 0.000*
Etkilesim (AB) 408.782 6 68.130 2.067 0.063**
Hata 3560.172 108 32.965
Toplam 400179.000 120
*: Anlamh, **: Anlamsiz

Dut, dogu ¢inari, kizilgam ve sedir tiirlerinde teget, radyal
ve enine yiizeylerde janka testine ait tekli duncan testi
sonuglart Tablo 2’de gosterilmektedir. Tablo 2’ye gore, en
yiiksek agac tiirii faktoriinde dut agacinda en diisiik sedir
odununda elde edilmistir. Test ylizeyi faktoriinde ise, janka
testi en yiiksek enine ylizeyde belirlenirken, en diisiik radyal
ylizeyde belirlenmistir.

Dut, dogu ¢inari, kizilgam ve sedir tiirlerinde teget, radyal
ve enine yiizeylerde janka testine ait ¢oklu duncan testi
sonuclar1 Tablo 3’de ve bu sonuglara ait grafik Sekil 2’de
gosterilmektedir.

Tablo 2. Dut, dogu ¢inari, kizilgam ve sedir odunlarinda teget, radyal ve enine yiizeylerde yapilan janka direncine ait tekli
duncan testi sonuglari

Agag Tiirii Aritmetik Homojenlik Test Yiizey Aritmetik Homojenlik
Ortalama (N/mm?) Grubu Yonii Ortalama (N/mm?) Grubu
Dut 81.55 A* Teget 48.29 B
Dogu Cinar1 4991 B Radyal 45.73 C**
Kizilgam 48.91 B Enine 68.15 A*

1492



Ayata vd., Dut, Dogu Cinari, Kizilgam ve Sedir Agag Tiirlerinde Janka Sertlik Degerinin Belirlenmesi, ISAS 2018- Winter, Samsun, Tiirkiye

Sedir | 36.35 [ C**

*: En yiiksek degeri ifade etmektedir, **: En yiiksek degeri ifade etmektedir.

Tablo 3. Dut, dogu ¢ari, kizilgam ve sedir odunlarinda teget, radyal ve enine yiizeylerde yapilan janka testine ait ¢oklu
duncan testi sonuglari

Agac Test Yiizey | Olgiim Aritmetik Homojenlik| Standart| Varyasyon M'l'nnPum Ma}'k5|‘mum

Tiirii Yonii Sayisi Ortalama Grubu Sapma | Katsayis1 Olgiim Olgiim

(N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)
Dut Teget 10 77.69 B 12.58 16.19 57.10 87.50
(Morus Sp.) Radyal 10 73.24 B 7.43 10.14 63.90 87.20
' Enine 10 93.71 A 8.67 9.25 80.40 104.90
Dogu Cinari Teget 10 45.87 E 1.39 3.03 42.90 47.30
(Platanus Radyal 10 41.22 E 3.25 7.88 35.10 44.60
orientalis L.) Enine 10 62.63 C 2.72 4.34 58.40 66.60
Kizilcam Teget 10 42.39 E 3.47 8.19 37.70 50.20
(Pinus brutia Radyal 10 40.99 E 3.87 9.44 37.00 50.00
Ten.) Enine 10 61.86 C 3.19 5.16 57.80 67.20
Sedir Teget 10 27.21 F** 3.31 12.16 22.80 32.40
(Cedrus libani Radyal 10 27.45 F 3.57 13.01 22.90 34.80
A. Richard) Enine 10 54.38 D 5.11 9.40 44.70 59.80

*: En yiiksek degeri ifade etmektedir, **: En diisiik degeri ifade etmektedir.

Teget Yiizey
27,21
4239
45,87
77.69
Sadir { mar

Kuzlguan Dt

Radyal Yuzey
2745

40,99
4122

Sadir K lgun { mar Dur

Enine Yiuzey
54,38

61,56
62.63 _ i
° 93.71

Sedir Dur
Sekil 2. Dut, dogu ¢inari, kizilgam ve sedir odunlarinda teget,
radyal ve enine yiizeylerde yapilan janka direncine ait ¢oklu

duncan testi sonuglari

Kunlgun { mar

Tablo 3’e gore, dut agaci icin en yiiksek janka sertlik
direnci enine yiizeyde (93.71 N/mm?) elde edilirken bunu
teget (77.69 N/mm?) ve radyal (73.24 N/mm?) yiizeyler
izlemistir. Dogu ¢mar1 odununda ise en yiiksek janka sertlik
degeri enine yiizeyde (62.63 N/mm?) belirlenirken, bunu
teget (45.87 N/mm?) ve radyal (41.22 N/mm?) yiizeyler takip
etmistir. Kizilgam odununda ise en yiliksek janka sertlik
degeri enine yiizeyde (61.86 N/mm?) tespit edilirken bunu
teget (42.39 N/mm?) ve radyal (40.89 N/mm?) yiizeyler
izlemistir. Sedir odununda ise en yiiksek janka sertlik
degerine yiizeyde (54.38 N/mm?) bulunurken, bunu teget
(27.21 N/mm?) ve radyal (27.45 N/mm?) yiizeyler izlemistir.

IV.TARTISMA

Yukarida verilen bulgular genel olarak
degerlendirildiginde, Biitiin aga¢ tiirlerinde enine ydnlerde
yapilan janka test sonuglar1 teget ve radyal yiizeylerde
yapilan sonuglardan yiiksek belirlenmistir. Literatiirdeki
bilgilerde bunu dogrular niteliktedir. Odunun anizotropik bir
malzeme olmasi nedeniyle ii¢ temel yiizeyde farkl 6zelliklere
ve farkli goriinlislere sahip oldugu yapilan Onceki
caligmalarda rapor edilmistir [6]. Ayrica, denemelerde

kullanilan odunlarin dut ve ¢inar genis yaprakli ve kizilgam
ile sedir ise igne yaprakli agac tiirleridir. Genis yaprakl ve
igne yaprakli agag tiirlerinin arasinda, genel olarak, hiicre
tipleri farkliligi, yogunluk farkliligi, yillik halka yapisi
farkliligr ve kimyasal igerik farkliligi gibi bircok farklilik
bulunmaktadir. Literatiirde genis yaprakli agag¢ tiirleri sert
odunlar ve igne yaprakli agag tiirleri ise yumusak odunlar
olarak adlandirilmaktadir. Bunun en temel sebebi genis
yaprakli aga¢ odunlarinin yogunlugu, bazi istisnalar harig,
daha yiiksek olmasidir. Odunun mekanik Ozelliklerini
etkileyen en 6nemli odun ozelliklerinin basinda yogunluk
gelmektedir. Yogunluk miktart arttikga mekanik o6zellikler
artmaktadir. Literatirde bu konu birgok arastirmaci
tarafindan belirlenmistir [6, 21, 31]. Janka sertlik degerinin
teget, radyal ve enine yiizeyler arasindaki farklilik ise, igne
yaprakli agaglarda odun hiicrelerinin %90-95 gibi biiyiik bir
cogunlugunun ve genis yaprakli agaglarda ise %70-95 [6]
gibi bir cogunlugunun hep boyuna ydnde uzanmasindan
kaynaklanmaktadir.

V. SONUCLAR

Bu c¢alismada, dut, dogu ¢inari, kizilgam ve sedir agag
tirlerinden hazirlanan deney ornekleri tizerinde teget, radyal
ve enine yiizeylerde janka sertlik direnci belirlenmistir. Tki
yonlil varyans analizi sonucunda, agag¢ tiirli ve test yiizeyi
yonii faktorlerinin anlamli olarak elde edilirken, her iki
varyans  kaynagmin  etkilesiminin  anlamsiz = oldugu
belirlenmistir. En yiiksek janka sertlik direnci enine ylizeyde
dut agacinda (93.71 N/mm?) belirlenirken, en diisiik teget
yiizeyde sedir (27.21 N/mm?) odununda tespit edilmistir.
Biitiin agag tiirlerinde enine yiizeylerde yapilan janka test
sonuglart1  teget ve radyal yiizeylerde yapilanlarin
sonuclarindan yiiksek oldugu belirlenmistir. Bunun 6nemli
bir sebebinin, literatiirdeki bilgilerde gbz oniine alindiginda,
odun  hiicrelerinin  ¢ogunlugunun  boyuna  yoOnde
uzanmasindan kaynaklandigi sonucuna varilmgtir.
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