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Bu ¢alismada, sarigam (Pinus slyvestris L.) odunu ve poliiiretan tutkali kullanilarak hazirlanan
L-tipi kose birlestirmelerinin mekanik performanslari arastirilmistir. 1 agag tirti x 1 gesit
tutkal x 6 birlestirme tipi (tek lambal1 zivana, ¢ift lambali zivana, asimetrik lambali zivana,
tek lambali kavela, gényeburun kavela, biskiivi) x 2 yiikleme tipi (diyagonal basing direnci ve
diyagonal ¢ekme direnci) x 10 tekerriir olmak tizere toplam 120 adet L-tipi birlestirme

ornekleri hazirlanmuistir.

Diyagonal basing deneyi sonuglarina gore; en yiiksek direnci ¢ift lambali zivanali ve asimetrik
lambal1 zivanali birlestirme, en diisiik direnci biskiivili ve gonyeburun kavelali birlestirme
gostermistir. Birlestirme yeri sertlik degerinde, en yliksek performans: ¢ift lambali zivanali
birlestirme, en diisiik performansi biskiivili birlestirme gostermistir. Birlestirme yeri rotasyon
analizinde, en yiiksek degeri biskiivili birlestirme, en diisiik degeri ¢ift lambali zivanali ve

asimetrik lambal1 zivanali birlestirme gostermistir.



OZET (devam ediyor)

Diyagonal c¢ekme deneyi sonuglarina gore; en yiiksek direnci ¢ift lambali zivanali ve
asimetrik lambali zivanali birlestirme, en diisiik direnci biskiivili ve gonyeburun kavelalt
birlestirme gostermistir. Birlestirme yeri sertlik degerinde, en yiiksek performansi asimetrik
lambal1 zivanali ve tek lambali kavelali birlestirme, en diisik performansi biskiivili ve

gonyeburun kavelali birlestirme gostermistir.

Sonug olarak, sarigam odunu ve poliiiretan tutkali kullanilarak olusturulan L-tipi ¢ergeve kose
birlestirmelerde, ¢ift lambali zivanali ve asimetrik lambali zivanali birlestirmeler kullanima

daha uygun goriilmektedir.

Anahtar Sozciikler : L tipi kose birlestirme, lamba-zivana, kavela, biskiivi, diyagonal basing
ve ¢cekme direnci, birlestirme sertligi, birlestirme rotasyonu
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ABSTRACT

M. Sc. Thesis

DETERMINATION OF STIFFNESS AND LOAD CARRYING CAPACITY OF
DIFFERENT CORNER JOINTS IN WOODEN FRAME CONSTRUCTION
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Thesis Advisor: Assoc. Prof. Nurgiil TANKUT
September 2011, 89 pages

In this study, the mechanical performance of different corner joints used in wooden frame
construction was investigated. A total of 120 L-type joint specimens including 1 wood
material (Scotch pine (Pinus slyvestris)) x 1 type of glue x 6 joint types (single mortise-tenon,
double mortise-tenon, asymmetric mortise-tenon, single mortise-dowel, mitered-dowel and
biscuit ) x 2 test types (diagonal compression strength and diagonal tension strength) x 10

replicates were prepared.

According to diagonal compression strength results, the maximum strength was found in
double mortise-tenon and asymmetric mortise-tenon and the minimum strength biscuit and
mitered-dowel joint. Analysis of joint stiffness, the maximum value was found in double
mortise-tenon and the minimum value in biscuit joint. According to analysis of joint rotation,
the maximum value was found biscuit and the minimum value double mortise-tenon and

asymmetric mortise-tenon joint.



ABSTRACT (continued)

According to diagonal tension strength results, the maximum strength was found double
mortise-tenon and asymmetric mortise-tenon, the minimum strength biscuit and mitered-
dowel joint. According to a analysis of joint stiffness, the maximum value was found
asymmetric mortise-tenon and one mortise-dowel and the minimum value biscuit and

mitered-dowel joint.

As a result, double mortise-tenon and asymmetric mortise-tenon L-type corner joints using
with scotch pine wood and polyurethane glue were found most appropriate in wooden frame

construction.
Key Words : L-type corner joint, mortise-tenon, dowel, biscuit, diagonal compression

strength and tension strength, joint stiffness, joint rotation
Science Code : 502.07.01
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 GENEL BIiLGILER

Ulkemizde ahsap imalatla ilgili olarak iiretim siirecinde mukavemet yoniinden problemler
olusabilmektedir. Bu problemlerin esas nedenleri arasinda hangi tiir kose birlestirme
konstriiksiyonlarinin hangi imalatlarda uygulanmasi gerektiginin net olarak belirlenmemis

olmasi sayilabilir (Tokgdz vd. 2005).

Ahsap, yapilarda kapt ve pencere dogramalarinin yapiminda kullanilmaktadir. Kap1 ve
pencere dogramalarmin imal edilebilmesi i¢in farkli teknikler kullanilarak kose birlestirmeleri
yapilmaktadir. Bu kdse birlestirmeleri kap1 ve pencere dogramalarimin kendi 6z agirliklar: ile
dis etkilerden dolay1 olusacak yiiklere maruz olup bu yiikler daha ¢ok ¢ekme mukavemeti

seklinde etki etmektedirler (Tokgodz vd. 2005).

Tokgoz (1988), iilkemiz ¢apinda kapi dogramalar1 ile ilgili problemlerin ¢6ziimiine;
malzemenin 0zelligine ve kalitesine uygun kullanilmasinin, malzeme kalitesinin arttirilmasi,
imalatg¢ilarin teknik bilgilerinin gelistirilmesi, kalite kontrol unsurlarmin yerine getirilmesi,

koruma tedbirlerinin alinmas1 hususlarinda 6neriler getirmistir.

Tiirkiye’de ahsap dogramalarla ilgili teknik yayinlarin yeterli diizeyde olmadig1 ve dolayist ile
dograma {retiminin biiyilk bir kisminin geleneksel yontemlerle gergeklestirildigi
bilinmektedir. Bu nedenle, imal edilen dogramalarin kullanim siirecinde 6nemli problemler
ortaya ¢ikmaktadir. Bu problemlerin en onemlisi ve sik olusani, dograma kanatlarinin
sarkmas1 ve bunun dogal sonucu olarak kanat geometrisinin bozulmasidir. Kanat geometrisi

bozulan pencerelerde agilip kapanma gii¢liikleri ortaya ¢cikmaktadir (Arslan vd. 2005).



Ahsap kerestelerden elde edilen {irlinler yapi elemami olarak kullanildiginda o6zellikle
birlestirme ya da ek yerlerinde ¢ekme, basma, egilme, makaslama vb. zorlamalara maruz
kalmaktadirlar. Bu zorlamalarla ek yerlerinde egilme, ¢atlama, kirilma, esneme ve agilma
meydana gelmektedir. Ahsabin dokusunu dogrudan etkileyen deformasyonlarin biiyiikligii,

agag tiirline, yapistirictya ve birlestirme sekillerine baghdir (Gokdemir ve Yildiz 2001).

Bu c¢aligmanm amaci; sarigam odunu ve poliiiretan tutkali kullanilarak olusturulan g¢erceve
kose birlestirmelerinin ( Tek Lambali Zivanali, Cift Lambali Zivanali, Asimetrik Lambali
Zwanali, Tek Lambali Kavelali, Gonyeburun Kavelali, Biskiivili) sertlik ve yiik tasima
kapasitelerini belirleyerek, kapi1 ve pencere dogramalar1 konstriiksiyonlarinda kullanim

imkanlar1 ve mekanik performanslarini tespit etmektir.

1.2 LITERATUR OZETi

Ulkemizde ahsap imalatta heniiz agikliga kavusturulamayan konstriiksiyon hesaplamalari
sebebiyle tiretimde mukavemet yoniinden sorunlara neden olmaktadir. Hangi birlestirme
konstriiksiyonunun hangi kose birlestirmesinde uygulanacagi mukavemet sonuglarmin
bilinmemesinden dolay1 kesinlik kazanamamuistir. Oysa yapistirma kurallar1 ve yapim sekilleri

standartlara uygun olarak yapilirsa higbir sorun yasanmayacaktir (Can ve Onal 2007).

Mobilya konstriiksiyonlarinda uygulanan birlestirmelerin  kararliligi  (stabilitesi) ve
mukavemeti, mobilya sisteminin mukavemetini etkiler. Mobilya iskeletlerinde, her zaman
istenen performans degerlerine ulasilamamaktadir. Bu durum, daha gii¢lii, daha mukavemetli
birlestirmelerin kullanilmas1 geregini ortaya ¢ikarmaktadir. Diiz veya kose birlestirmelerin

mukavemeti birlestirme tiplerine ve kullanilan elemanlarina baghdir (Eckelman 1968).

Kose birlesimlerinin mukavemetlerini inceleyen bazi arastirmalar yapilmistir. Ahsap kose
birlesimlerinin rijitligini arttrmaya yonelik arastirmada, zivanali kdse birlesiminde bes farkli
tutkal tlirli kullanarak mukavemet degerlerindeki degisim incelenmistir. Calismada, ahsap
dograma kose birlesimlerinin rijitligini arttirmada kullanilan tutkal tiirlerinin, mukavemet
iizerindeki etkinligi en zayif tutkal ile en kuvvetli tutkal arasinda, geleneksel gegme kdse
birlesimlerinde % 107, bu ¢alismada Onerilen disli kdse birlesimlerinde ise % 67 diizeyinde
bir mukavemet artis1 goriilmiistiir. Sonug olarak tutkal tiiriniin, gegmenin rijitligi izerindeki

etkisinin gegme tiiriine gore diisiik diizeyde oldugu ifade edilmistir (Sayil 1996).



Kavela baglanti elemanlarinin artan kullanimina ragmen, lamba-zivana birlestirmeler asirlarca
yaygm olarak kullanilmistir ve halen pek ¢ok yapida tercih edilmektedir. Temel baglanti
elemanlarinin "kér, anahtarl, agik lamba zivanali" olmak tizere pek ¢ok ¢esidi vardir (Feirer

1963).

Altiok ve digerleri tek ve ¢ift ztvanali ahsap dograma kose birlestirmelerinde agac tiirii,tutkal
cesidi ve presleme yoOniiniin diyagonal ¢ekme performansina etkilerini arastirmislardir. Bu
maksatla, sarigam (Pinus Sylvestris Lipsky) ve Uludag goknar1 (4bies Bornmiilleriana)
odunlarindan tek ve cift zivanali kdse birlestirmeleri hazirlanmiglardir. Birlestirmelerin
yapistirilmasinda PVAc-D; ve PVAc-D, tutkallar1 kullanmis olup, birlesme noktalarini,
kenardan ve kenar+yiizeyden preslemislerdir. Hazirlanan 6rneklere ISO 6237 esaslaria gore
diyagonal ¢ekme deneyi uygulamiglardir. Sonug olarak, diyagonal ¢ekme performansi en
yiiksek PVAc-D, tutkali ile kenar ve yiizeyden preslenerek yapistirilan ¢ift zivanali sarigam
orneklerde, en diisiik ise PVAc-D; tutkali ile kenardan preslenerek yapistirilan tek zivanali

Uludag goknar1 6rneklerde belirlemislerdir (Altmok vd. 2009).

Cavus ve Yildiz (2008) “‘Kap1 Kose Birlesimlerinde Cekme Dayanimi ile Kereste Tiiri
Arasindaki Iliskinin Analizi>> adli kisa makalesinde, ahsap kapi iist sereninde uygulanan
zivanali birlesimlerin ¢ekme dayanimi ile malzeme tiirii arasindaki iliskiyi belirlemeye
calismiglardir. Ahsap kapi iist sereni birlesim yerleri deney orneklerinin iiretilmesinde, Bati
Karadeniz yoresine ait ikinci smif kavak, kestane ve ¢cam kerestesi kullanmiglardir. Her bir
kereste tiirii icin 30 adet zivanali 90° kose birlesim yapmislardir. Sonug olarak ahsap kapi iist
sereni kose birlesimlerinin ¢ekme dayanimi bakimindan ¢am kerestesinin kavak ve kestane

kerestelerinden daha iyi performans sergiledigini gérmiislerdir.

Tutkal hatt1 kalinligi, yapistirma tipi ve rutubet oranmnin, lamba-zivana birlestirmenin direng
iizerine etkisi arastirilmistir. PVAc, PU ve hayvansal tutkal kullanilmis ve bunlar 3 farkli
tutkal hatt1 kalinliginda kombine edilmistir. Sonuglar, lamba-zivana birlestirme arasinda giiglii

bir iliski oldugunu géstermistir (Tankut 2007).

Saricam, koknar, kestane ve toros sediri ile imal edilen, diiz zivanali, diiz zivanali-kavelals,
gizli zivanal, gizli zivanali-kavelali kose birlestirmelerin ¢ekme kuvvetlerine karsi

mukavemetleri incelenmistir. Yapilan testler sonucunda, birlestirmelerde en biiylik ¢ekme



mukavemetinin ¢cam malzemede diiz zivanali birlestirmede, en diisiik ¢ekme mukavemetinin

ise kestane kullanildiginda diiz zivanali birlestirmede oldugu goriilmiistiir (Tokgoz vd. 2005).

Ahsap pencere kanatlarinin alt ve iist kose zivanali birlesimlerinde ¢ekme dayanimi ve sarkma
verileri bakimindan kavelali birlesimlerin, kavelasiz birlesimlerden daha iyi sonuglar verdigi

gorilmistiir (Arslan vd. 2006).

Diger bir arastirmada, zivanali baglant1 elemanlarini arastirmis ve bu tip yapilarin siradan
birlestirme yontemlerinden daha gii¢lii olmadig1 sonucuna varmistir (Willard 1966, 1bid 1966
ve Ibid 1966).

Cerceve konstriiksiyonlarda kullanilan birlestirme teknikleri (kavelali tutkalli ve zivanali
tutkalli) ile iki tane farkli 6zel mekanik baglant1 eleman1 ve bu mekanik baglanti elemanlarin
ikisinin birlikte kullanilmasi ile yapilan toplam bes farkli birlestirme karsilastirilmistir.
Kavelal1 tutkall1 ve zivanali tutkalli birlestirmelerin mekanik baglanti elemanlar: ile yapilan

birlestirmelere gore daha mukavemetli oldugu goriilmistiir (Efe 1994).

Yapilan diger bir ¢alismada, mese, sarigam ve dogu kaymi agaglarinda serit testere, daire
testere ve freze makinelerinde zivanalar acilmis, acilan bu zivanalar PVAc ve Desmodur-
VTKA tutkallari ile yapistirilmistir. Yapilan diyagonal ¢ekme ve basing deneyleri sonucunda,;
en yiksek ¢ekme ve basma direnglerinin freze makinesinde acilmis PVAc tutkali ile
yapistirilmig olan kaym agacinda oldugu belirlenmistir. En diisiik ¢ekme ve basing
diren¢lerinin ise serit testere makinesinde a¢ilmis Desmodur-VTKA tutkali kullanilan sarigam

agacinda oldugu belirlenmistir (Tekin 2000).

Ors ve Efe (1998), “Mobilya Cergeve Konstriiksiyon Tasariminda Baglant1 Elemanlarmin
Mekanik Davranis Ozellikleri” adli ¢alismalarinda, mobilya ¢er¢eve konstriiksiyon
tasariminda uygulanan geleneksel (kavelali tutkalli, zivanali tutkalli) ve alternatif
birlestirmelerin mekanik o6zelliklerini arastirmiglardir. Arastirma sonuclarina gore esnek
birlestirme saglayan alternatif baglant1 elemanlariyla yapilan birlestirmeler, rijit birlestirme

saglayan geleneksel tutkall1 birlestirmelere gore daha basarili bulundugunu ifade etmislerdir.



Cekme ve basing elemanlarindan olusan ¢oklu zivanali ve parmak kose birlestirmelerin ayni
bicimdeki kavelali birlestirmelere gore 2 ile 4 kat daha fazla direngli olacag: ifade edilmistir

(Richards 1962).

Kavelali birlestirmelerde kavela o6zelliklerinin birlestirmenin direncini diger birlestirme
elemanlarindan daha fazla etkiledigi, kavelalar arasi uzaklik ile kavela ¢ap ve boyunun

gerekenden fazla arttirilmasinin direncin azalmasina neden oldugu belirtilmistir (Jang 1995).

Yonga levha 6rneklere uygulanan tek kavelali kdse birlestirme elemanlarinin basing ve gekme
deneylerinde, kavela ¢ap1 ve kavela boyu arttikca dayanimin da arttig1 tespit edilmistir (Zhang
ve Eckelman 1993).

Kose birlestirmelerde tutkal kullaniminin kavela tutma direnci iizerinde etkili oldugu
bildirilmektedir. Yonga levhalarla olusturulan kavelali kose birlestirmelerde, tutkalin hem
kavela ylizeylerine hem de kavela deligi yiizeylerine siiriilmesinin, sadece kavela deligi
ylizeylerine siiriilmesine kiyasla birlestirmelerin mukavemetini % 35 arttirdig1 belirlenmistir

(Englesson 1973).

Yonga levhada, degisik sayida kavela ile hazirlanan kdse birlestirme icin ¢ekme ve basma
deneylerinde, orneklerin genislikleri ve kavelalar aras1 mesafeler degistirilmistir. iki kavela

aras1 mesafenin 7,5 cm olmasi durumunda en yiliksek direncin elde edilecegi bildirilmistir

(Zhang ve Eckelman 1993).

L-tipi kavelal1 kose birlestirmelerin diyagonal ¢ekme direnglerinin arastirildigi calismada, en
iyi ¢ekme dayanimimnin polivinilasetat tutkali ile gergeklestigi belirtilmistir (Efe ve Kasal
2000).

Lif ve yonga levhadan hazirlanan “L tipi” kdse birlestirmelerde sirastyla 2, 3, 4 ve 5’ li kavela
dizilerinin basin¢ ve ¢ekme kuvvetleri arastirilmistir. Lif levhalar yonga levhalara, 8 mm
capmdaki kavela 10 mm ¢apindaki kavelalara gore daha basarili olmustur. Yonga levhada
yivli, lif levhada diiz yiizeyli kavelalar cekme direncinde artig, basma direncinde azalmaya

neden oldugu belirlenmistir (Efe 2000).



Masif mobilyada ayak-kayit birlestirme direngleri incelemislerdir. Sonug olarak kavelalar
aras1 uzaklik artisinin direnci arttirdigini belirtmiglerdir. Ayrica kutu tipi mobilyada kavelali
kose birlestirmede kavela sayisi artiginin birlestirme direncini arttirdigmi belirtmislerdir (Cai

ve Wang 1993).

Kavela, yabanci ¢ita ve lambali olarak PVAc tutkali ile yapistirilmis “L tipi” yonga levha
orneklerine, basma ve ¢ekme kuvvetleri uygulanmistir. Kavelali birlestirme en iyi sonucu

verirken yabanci ¢itali birlestirmenin ikinci sirada oldugu bildirilmistir (Ozgift¢i 1995).

Melamin kapli levhalar i¢in kutu tipi mobilya konstriiksiyonlarinin kose birlestirmelerinde
diyagonal basing ve ¢cekme iizerine, kavela birlestirme, kama birlestirme ve her ikisininin
kombinesi Tlizerine etkisi arastirilmig, sonucunda her ikisinin kombinesiyle saglanan
birlestirme sekli, genis ¢apli kavela tipi birlestirmelerden daha yliksek basing ve cekme direng
degeri vermistir (Altinok vd. 2008).

Moment kapasitesinin egilme iizerine kavela derinligi ve uzunlugunun etkisini arastirdi ve
moment kapasitesi ile bu faktorler arasinda lineer bir yakin iliski oldugunu bulmustur

(Miyajima ve Sato 1977).

Kirby ve Kelsey (1996), lambali zivanali birlestirmelerin yerini daha hafif uygulamalarda
ahsap biskiivilerin alabileceklerini iddia etmislerdir. Ciinkii biskiivilerin de en az yabanci

cital birlestirmeler kadar giiglii oldugu belirtilmektedir (Tiirk 2007).

Biskiivi tipi yabanci c¢italar ile hazirlanmis kose birlestirmelerinin direng Ozelliklerini
etkileyen bazi (biskiivinin delik merkezleri aras1 mesafe, levha dis kenarlar1 arasi mesafe,
levha tipi, yapistirma teknigi) faktorler arastirilmistir. Tutkalli ve tutkalsiz birlestirmelerde
MDFLAM’ de yiiksek oldugu, biskiivi merkezleri aras1 mesafenin 15 cm olmasi mukavemeti
10 ve 12,5 cm’ e gore az miktarda arttirdigi, biskiivi ¢italarin kenar ile olan mesafesinin 5, 6,
5, 7,5 cm olmasinin mukavemet yoniinden herhangi bir farklilik olusturmayacagi sonucuna

varilmigtir (Tankut ve Tankut 2004).

Hanson vd. (1995), plaka yada biskiivi giiglendirmelerin daha agir mimari ve agac isleri
yapilarinda kullanilip kullanilamayacagini arastirmistir. 6 numara ahsap biskiivilerle yapilmig

birlestirmelerin gili¢ ve sertligini kiyaslamak i¢in bircok ornek yapip test etmistir. Deney



sonuglari, biskiivi birlestirmelerin, lamba zivanali birlestirmelerle ayni direnci gosterdigini

tespit etmistir.

Kose birlestirmelerde, ahsap biskiivit tipi yabanci ¢ita; lif levha, Desmodur-VTKA, ve gonye

burun birlestirme uygulamasi avantaj saglayabilir (Tiirk 2007).

Kama disli birlestirmelerin pencere ve kapi cercevesi mobilya, c¢esitli ingaatlarin tastyici
elemanlarinin yapimmda kullanilmasi1 halinde "lambali", "zivanali", "yarma-ge¢me"
birlestirme yontemleri ile birlestirilen aga¢ malzemeye oranla %60-80 daha fazla bir
saglamlilik kazanmaktadir (Ors 1987).

"L" tipi kavelal1, lamba zivanali ve kama birlestirmeleri kiyaslamis ve kama birlestirmenin en

biiylik moment egilme kapasitesine sahip oldugunu géstermistir (Ishii ve Miyajima 1981).

Tutkalin zivananm kenarlarina uygulandiginda optimum saglamligin kazanildigini bulmustur.
Bu ¢alismanin bir sonucu da, odun rutubetinin % 7-9 arasinda olmasmin en uygun oldugudur

(Dupond 1963).

Calismada PVC, melamin ve odun kaplamalari, kenar bantlama materyalinin kalinliklar1 ve
sentetik re¢ine kapli MDF ve sentetik regine kapli yonga levha odun kompozit panel tiirlerinin
diyagonal basing ve ¢ekme direng Ozellikleri iizerine kenar bantlama materyalinin etkisi
arastirilmustir. L tipi kose birlestirmelerin hepsinde diyagonal ¢ekme direnci, diyagonal basing
direncinden yliksek bulunmustur. Sentetik recine kapli MDF kdse birlestirmeleri, sentetik
recine kapli yonga levha kose birlestirmelerinden daha giiglii sonu¢ vermistir (Tankut ve
Tankut 2009).

Gokdemir ve Yildiz (2001) ‘‘Farkli Kerestelerle PVA Tutkali ile Yapilan Birlestirmelerde
Basing Altinda Cekme Deneyi Uzerine Bir Calisma’ adli makalesinde deney numuneleri igin
dograma ve mobilya sektoriinde yaygin olarak kullanilan kestane, ¢am ve kavak keresteleri
kullanmig ve ¢am kerestesinin, kavak ve kestane kerestelerinden daha fazla ¢ekme dayanimi

gosterdigini gézlemlemislerdir.



Yonga ve lif levhalara uygulanan “L” tipi tutkalli ve tutkalsiz birlestirmelerin ¢ekme
direnc¢lerinin arastirildigi calismada, demonte birlestirmelerin sabit birlestirmelerden daha

basarili oldugu bildirilmistir (Efe ve Kasal 2000).

Mobilya (cergeve konstriiksiyon) tasariminda baglanti elemanlarmin mekanik 6zellikleri
arastirilmig, demonte mobilyalarda multifix ve minifix baglant1 elemanlar1 kullanilan
birlestirmeler, geleneksel birlestirme tekniklerinden kavelali ve zivanali birlestirmelere gore

daha iyi sonuglar verdigi bildirilmistir (Ors ve Efe 1998).



BOLUM 2

MATERYAL VE YONTEM

2.1 MATERYAL

2.1.1 Aga¢ Malzeme

2.1.1.1 Saricam (Pinus Slyvestris L.)

Bu c¢alismanin kapsamindaki ahsap kose birlesimlerinin hazirlanmasinda, memleketimizde
ingaat sektoriinde ve Ozellikle ahsap dogramalarda ve pencerelerde ¢ok yaygin olarak

kullanilan saricam odunu kullanilmaistir.

Bat1 Karadeniz bolgesinin Bolu yoresi genellikle yetismis sarigam ormanlar1 ile kaphdir.
Bununla beraber sarigam ormanlar1 karisik olarak biitiin Anadolu’nun kuzey kesimini
kaplamigtir. Diinya’ da c¢ok genis bir yayilma alan1 vardir. Biitiin Avrupa ve Asya’nin
kuzeyinde sarigam ormanlar1 bulunmaktadir. Daglarda en ¢ok orman hududuna kadar ¢ikarlar.
Yalanct odunu genis, sarimsi veya kirmizimsi beyaz renktedir. Gobek odunu daha koyu

renkte olup kirmizimsi kahverengidir. Yillik yas halkalar1 belirgindir (Ors ve Keskin 2001).

Sarigam, binalarda i¢ ve dis mekanlarda, pencere dogramalarinda, emprenye edildiginde
toprak ve su tahkimatinda, maden diregi, tel diregi ve travers olarak, kaplama levha,
kontraplak, yonga levha ve lif levha, kagit endiistrisinde ve mobilya yapiminda

kullanilmaktadir.

Geleneksel olarak pencere yapmminda ibreli agag tiirlerinden sarigam kullanilmaktadir.
Saricam odunu regine ihtiva etmektedir. Yiiksek rutubet derecelerinde oldukca fazla mavi
renklenme goriilmektedir. Ozodunlar1 mantar zararlarina oldukca dayaniklidir. Diri odunlari

ise mantar zararlarina dayaniksiz olup buna karsilik kolay emprenye edilebilirler. Cok regineli



varyetelerin tutkallanmas1 giigtiir. Islenme, ¢ivi ve vida tutma kabiliyetleri iyidir. Diri ve
6zodun arasindaki keskin sinir, re¢ine ve mavi renklenme gibi 6zellikleri nedeni ile yiizey
islemleri oldukga risklidir. Demir ve ayni1 zamandan rutubet etkisi ile temas, odunda siyah

lekelere neden olmaktadir (Kurtoglu 1988).

Kapilarin yapiminda igne yaprakli ve yaprakli aga¢ keresteleri kullanilabilir. Ancak dis
kapmin degisik atmosferik olaylarin etkisinde kalmasi sebebiyle genellikle ¢am ve sedir gibi
igne yaprakli agac kerestesi veya mese ve kestane gibi yaprakli agac¢ kerestesi tercih edilir.
Igne yaprakli agac keresteleri tabii hallerinde 1. ve 2. Sinf 6zelliklerinde olmalidir. Eger 3.
smif kullanilacaksa kerestede iyilestirme yapilmalidir. Yaprakli agac keresteleri ise 3. smif

olmalidir (TSE 1264).

Sarigam, kapali tohumlular smifinin kozalakli camgiller familyasina mensup igne yaprakli ve

regineli orman agacidir (Giray 1994).

Diri odun 5-10 c¢m genisliginde sarimsi beyaz renkte, 6z odun kirmizimsi sar1 ve kirmizimsi
kahverengindedir. Kesimden sonra daha koyulasir. Tam kuru yogunlugu 0,49 g/cm®, hava

kurusu yogunlugu 0,52 g/cm3 ’ tiir.

Parlak, bol regineli, olduk¢a hafif ve yumusak bir agactir. Kolay islenir, kolay yarilir, ¢atlar,
gevrektir, fazla budaklidir. Mavi renklenme ¢ok goriiliirse de bu hal saricamin direncini hig
azaltmaz. Boyanmasinda higbir sakinca yoktur. Sarigamin iglenmesi kolay olup, ahsabi,
diizgin ve parlak bir ylizey vermektedir. Saricamin dogramada kullaniommim tercih

edilmesinin baslica nedenleri;

e Recineli olmas1 dolayistyla dis hava sartlarina dayaniklilig,
e Oz odunu oranmin fazlaligi,

e Kolay islenebilirlik 6zelligi,

¢ Hafifligine ragmen mukavemetinin yiiksek olmasi,

¢ Boya ve tutkali kendi biinyesinde kolay absorbe etmesidir (Yaltirik 1993).

Diger cam tiirlerine gore olduk¢a az c¢alisan bir agactir. Kolay kurutulur. Catlamaya ve

donmeye egilimi azdir (Bozkurt 1992).
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Saricama ait fiziksel ve mekanik 6zellikler Cizelge 2.1° de gosterilmistir.

Cizelge 2.1 Sarigama ait fiziksel ve mekanik 6zellikler (Berkel 1970).

Fiziksel Ozellikler

Mekanik Ozellikler

Tam kuru yogunluk 0,49 gr/cm’ Basing direnci 5,5 N/mm®
Hava kurusu yogunluk | 0,52 gr/cm’ Egilme direnci 100 N/mm?*
Hacim agirlik degeri 0,42 gr/cm’ Elastikiyet modiilii 12000 N/mm*
Radyal daralma 4,3% Cekme direnci 104 N/mm?®
Teget daralma 8,3 % Makaslama direnci 10 N/mm?
Hacmen daralma 12,7 % Dinamik egilme 0,4 kKN/cm
Yarilma direnci/radyal 0,91 N/mm°
Yarilma direnci/teget 0,95 N/mm®
Brinel sertlik/liflere paralel 40 N/mm?
Brinel sertlik/liflere dik 19 N/mm*
Kullanimina Yonelik Degerlendirme
Islenme 6zelligi Iyi Dayaniklilik Cok
Kurutulabilme Kolay Emprenye edilebilme Orta

szelligi

Deneylerde kullanilan 1.smif sarigam keresteleri lokal bir firmadan temin edilmistir.

2.1.2 Tutkal

2.1.2.1 Poliiiretan Tutkah (Desmodur — VTKA)

Politiretan tutkalinin kohezyon giicli adezyon giiclinden daha iyidir. Yapistirma esnasinda

tutkal tabakasi kalinlig1; 2-6 mils=0,15 mm arasinda degisir. Makaslama giicli 8000 psi (544

atm) de 423 F’ de (-217° C) ve 250 F” de (121,11° C) gevseyecektir (Diler 2001).

Poliiiretan tutkalinin yogunlugu 20°C de 1,11 g/ cm?, viskozitesi 25°C de 3300—4000 cps
olup, 20+2 °C sicaklik ve % 65+5 bagil nem ortaminda 30 dakikada sertlesmektedir. Ambalaj
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viskozitesinde yiizeylerden emiciligi yiiksek olana siiriilmesi ve kurumus satihlarin hafifce

nemlendirilmesi 6nerilmektedir (Diler 2001).

Desmodur-VTKA suya ve neme karsi dayanikli, ¢oziicii igermeyen tek kompenentli
politiretan esasli bir yapistirici, yapistiric, tiip, tahta, metal, poliester, tas, seramik, PVC ve
diger plastik yiizeylerde kullanilabilmektedir. Deniz ve gdl vasitalarinda, binalarin dis cephe,
metal ve tahta kisimlarmin montaj ve onarimlarinda tercih edilmektedir. Evlerin banyo ve
mutfaklarinda, buharli ortamlarda calisan atdlye ve fabrikalarda giivenle kullanilmaktadir

(Ors vd. 1997).

Deneylerde kullanilan poliiiretan tutkal piyasadan tesadiifi olarak temin edilmistir.

Deneylerde kullanilan poliiiretan tutkalinin teknik bilgileri Cizelge 2.2° de gosterilmistir.
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Cizelge 2.2 Poliiiretan tutkalinin teknik bilgileri (URL-1 2011).

Ozellikler

Poliiiretan Tutkal

Baz

Poliliretan

Renk

Sarimsi-kahverengi

Ideal uygulama kosullar

Uygulama 1s1s1 20 °C

Ahsap rutubeti % 10-16

Yogunluk YkI. 1.18 glem®

Viskozite Ykl. 8000 m Pas (brookfield)

Kat1 malzeme orani

% 95

Siirme orant

100-220 g/m? (emicilik oranma gore)

Stirme yontemi

Sise, spatula, el rulosu

20 °C’ de agik kalma siiresi

YkI. 20-30 dakika

Presleme siiresi

20 °C’ de ykl. 60 dakika
40 °C’ de ykl. 30 dakika
60 °C’ de ykl. 15 dakika

Presleme basinci

Enaz 0,8 N/mm?

Karisim bekleme siiresi 24 saat

Ph-degeri 3-4

Bosluk doldurma 0,5 mm

Temizleme Aletler, kullanimdan hemen sonra

temizleyici ile temizlenmelidir.

Yapistirici ve ahsap i¢in en diisiik uygulama

1S1S1

+5°C

Kullanim 1s1s1

-30 °C ile +100 °C arasi1

Depolama omrii

3 ay (Orijinal ambalajinda serin ve kuru

muhafaza edilirse 12 aya kadar uzayabilir.)

2.1.3 Kavela

Kavela, sert agacglardan hazirlanan degisik bicim ve boyutlarda, diiz ve yivli govdeli

cubuklardir. Denemelerde piyasadan tesadiifi

olarak temin edilen TS 4539' da ki esaslara
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uygun, oluklu govdeli, dogu kaymindan imal edilen 120 ¢cm boyunda, 10 mm ¢apindaki

kavelalar kullanilmistir.

Birlestirmede kullanilacak olan parcalar birbirine alistirildiktan sonra yiizeylerine ¢oklu delik
makinelerinin 6zelliklerinden dolayr 32 mm ve katlar1 kadar mesafe ile kavela markasi
yapildiktan sonra, parg¢a kalmliliginin 1/3 i veya ikisi kalinlikta helisel matkapla delikler

delindi. Daha sonra tutkal siiriilen kavelalar yardimiyla deney parcalar1 birlestirilmistir.

Sekil 2.1” de deneylerde kullanilan kavela gdsterilmistir.

Sekil 2.1 Oluklu kavela.

2.1.4 Biskiivi

Biskiivi baglantilarinin tarihi 1956’lara kadar dayanir. Isvecli dogramaci Herman Steiner
Lamello adi altinda agag¢ birlestirme plakalar1 liretmeye basladi. Lamello adi Almanca’ da
“ince plaka” anlamma gelen “lamelle” kelimesinden tiiremistir. 1969 yilinda sahsi sirket
olarak Steiner Lamello Ltd. haline geldi ve biskiivi birlestirmeleri iiretilmeye baslandi
(Tankut 1997).

Biskiivi ¢italar, Dogu kaymi gibi sert agac, plastik ve yumusak metalden {iretilirler. Piyasada
iretici firmanm ismi ile anilmaktadir. Yabanci ¢itali biskiivi ismini seklinden almaktadir

(Celikel 2006).

Sekil 2.2 de biskiivi baglant1 ¢esitleri gosterilmistir.
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Sekil 2.2 Biskiivi baglanti ¢esitleri (URL-1 2006).
Biskiivi yabanci ¢italar farkli 6lgiilerde bulunur ve farkli numaralarla adlandirilir. (Sekil 2.3).
En ¢ok kullanilanlari: 20 numara; 56 x 23 x 4 mm, 10 numara; 53 x 19 x 4 mm, O numara; 47

X 15 x4 mm, S6; 85 x 30 x 4 mm, H9; 38 x 12 x 3 mm’ dir (Verbindungstechnik 2005).

Sekil 2.3’ de biskiivi baglant1 elemanlarmin numaralar1 gosterilmistir.

Sekil 2.3 Biskiivi baglanti eleman1 numaralar1 (Verbindungstechnik 2005).
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Ahsap biskiivi lamellere iiretim asamasinda preslenerek agilan diyagonal kanallar, tutkalin
biskiivi lameller yiizeyine homojen dagilmasmi saglamak amaciyla yapilmistir. Ayrica
levhalarin presli olmasi, biskiivi lamellerin tutkalin rutubetiyle sismesini saglayarak parca

icinde sikismasini saglar (Celikel 2006).

Biskiivi tipi yabanci ¢italar, birlestirilecek parcalarin kalinligina gore segilir. Tavsiye edilen
Olgiiler; 8-12 mm kalinligindaki parcalara; 47 x 15 x 4 mm’ lik, 12-15 mm kalinligindaki
parcalara; 53 x 19 x 4 mm’ lik, 15mm kalinliktan biiylik parcalarda; 56 x 23 x 4 mm’ lik, 25
mm’ den kalin pargalara da ikili gruplar halinde biskiivi levhalarin kullanilmasi uygun oldugu

bildirilmektedir (URL-1 2006).

Sekil 2.4’ de parga kalmligina gore biskiivi baglant1 elemani se¢imi gosterilmistir.

»—’—'—"é 8-12 mm

12-15 mm (5 X

=15 mm

Sekil 2.4 Parca kalinligina gore biskiivi lamel se¢imi (Verbindungstechnik 2005).

Ahsap biskiivi ¢ita ¢evresine agilan bosluk montaj esnasinda fazla tutkalin digar1 atilmasini
saglar. Kalinlig1 yoniinde ii¢ esit pargcaya bdliindiigiinde, ortada kalan kisim, yogunluk olarak
dis ylizeylerden daha az yogunluktadir. Dig yiizeyde kalan kisim ortam rutubetinden fazla
etkilenmez. I¢ kisimda kalan bliim yumusak ve esnektir. Bu 6zellik; farkli ortam nemlerinde
ahsap biskiivi citalarin, kalinlik yoniinde olusabilecek farklilasmalardan dolayi, montaj
esnasinda agilan yuvalara girmemesi veya bol gelmesi durumunda esneklik saglar.
Yuvarlatilan kenarlar pargalarin daha kolay bir sekilde acgilan yuvalara takilmasini saglar.
Yiizeyde bulunur yivler tutkalin ylizeyde daha homojen yayilmasini sagladigi gibi diiz

ylizeylerin fazla olmasi spesifik yapigmay1 arttrmaktadir (URL-1 2006).

16



Ahsap biskiivi ¢itanin goriiniigiine ait ornekler Sekil 2.5” de gosterilmistir.

Sekil 2.5 Ahsap biskiivi tipi yabanci ¢ita (URL-1 2006).

Ahsap biskiivinin genel gortiiniimii Sekil 2.6° da gosterilmistir.

—ll Yiiksek yoguniukin biliim B Fazla tkalin disare atimasina
saglayan bosluk
( u\ Yuvarlak kenarlar
e ' Yivier
Tutkaln diizgiin yaytlum
|

Az younlukin béliim

Sekil 2.6 Ahsap biskiivi tipi yabanci ¢ita genel goriiniimii (URL-1 2006).
Biskiivi tipi yabanci ¢ita tiim konstriiksiyon tiplerinde kullanilabilir. Kutu tipi mobilyalarda
diiz ve agili koselerde, ara kayit birlestirmelerinde ve boy birlestirmelerde kullanimi

yaygindir. Cerceve konstriiksiyonlarda da agili ve diiz koselerde, ayak kayit birlestirmelerde

kullanildig1 goriilmektedir (Celikel 2006).

Deneylerde kullanilan 20 numara (56 x 23 x 4 mm) biskiivi baglantilar1 piyasadan temin

edilmistir.
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2.1.5 LVDT (Linear Variable Displacement Transducer)

LVDT, ortak taban iizerine monte edilmis ii¢ bobinden ve bobinler arasinda hareket edebilen
magnetik bir ¢ekirdekten olusmustur. Merkez bobin primerdir ve A.C. kaynakla beslenir.
Diger iki bobin sekonderdir ve A, B seklinde isimlendirilmistir. A ve B’ nin sarim sayilar1
birbirine esittir ve c¢ikis gerilimi, ikisinin gerilim farkina esit olacak sekilde seri

baglanmislardir.

Lineerligi ve duyarligi olduk¢a yiiksek olan LDVT’nin bir primer ve iki sekonder bobini

vardir. LVDT nin yapis1 ve devre semasi Sekil 2.7° de gosterilmistir.

Primary i
Secondaries .- A Primary 5

f\f'\f’\f\i' NANAAN, |r’\,/’\r’\/\|'

T~
\

S

—

N | Core | 44—
Cail Motion
Former

Sekil 2.7 LVDT yapisi1 ve devre semasi.

Magnetik ¢ekirdek, merkez konumunda oldugunda ¢ikis gerilimi sifir olacaktir. Magnet
merkez konumdan uzaklastikca degeri sifirdan farkli olan bir ¢ikis gerilimi olusacaktir. Bu
deger giderek maksimum degere ulasir, sonrasinda azalma gosterir. Cikis geriliminin 6lgtimii
hareketin merkez durumdan uzakligi hakkinda bilgi verse de, hareketin yonii hakkinda

herhangi bir bilgi vermez.

2.2 YONTEM

2.2.1 Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Bu calismada, agag tirii (1), birlestirme geometrisi (6) ve yiikleme tipi (2) olarak her bir

kombinasyon icin 5’er adet olmak iizere 1 x 6 x 2 x 5 = 60 adet 6rnek hazirlanmistir. Ornek
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uzunlugu 250 mm, genisligi 80 mm ve kalinligi 42 mm’ dir. Bu uzunlukta 120 adet parca

hazirlanmaistir.

Lokal bir fabrikadan tedarik edilen keresteler serit testere makinesinde kaba olarak
Olgiilendirilmistir. Kaba 6l¢iiye getirilen parcalarm, birer taraflarina planya makinesinde yiiz
cumba acilmistir (Sekil 2.8a). Yiiz cumba agilan parcalar kalinlik makinesinde, kalinliklar: net
Olgliye getirilecek sekilde ayarlanmistir (Sekil 2.8b). Daha sonra numuneler daire testere
makinesinde istenilen genislikteki enleri tarandiktan sonra ayni makinede boy dlgiilendirilme

yapilmistir (Sekil 2.8c¢).

c

Sekil 2.8 Yiiz cumba agilmasi (a), kalinlik ayar1 (b), boy dl¢iilendirme (c).

Caligmada kullanilan tek lambali zivanali birlestirmenin goriiniisiine ait 6rnek Sekil 2.9’ da

gosterilmistir.
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Sekil 2.9 Tek lambal1 ztvanali birlestirme numunesi (61¢iiler mm).

Istenilen boyutlara (250 x 80 x 42 mm) getirilen pargalardan tek lambali zivanali birlestirme
olusturmak i¢in 20 adet parca se¢ilmistir. Parcalarin 10 tanesinde zivana yeri agmak igin
dlciilendirme yapilmistir (kalinligin 1/3’ii = 14 mm). Olgiilendirilen pargalarm zivana yerleri
daire testere makinesinde agilmustir (Sekil 2.10a). Diger 10 adet parcada ince disli serit testere
makinesinde lamba yerleri agilmistir (Sekil 2.10b). Hazirlanan tek lambali zivanali deney
orneklerine, génye yardimi ile parcalar arasinda 90°° lik ac1 olusacak sekilde her parcanin
yiizeyine fir¢ca ile ortalama 150-220 g/mm? hesabma uygun miktarda tutkal siiriilerek
yapistirma islemi gerceklestirilmistir (Sekil 2.10¢). Daha sonra drneklere mengene yardimiyla
esit sayida dondiirme yapilarak basing saglanmis ve sikistirilarak kurumaya brrakilmistir
(Sekil 2.10d). Ornekler, 20+2 °C sicaklik, % 65+5 bagil nem degerlerine sahip klimatize

odasinda bekletilmistir.

20



c | d

Sekil 2.10 Zivana yeri agma (a), lamba yeri agma (b), tutkal siiriilmesi (c), iskence ile
sikistirma (d).

Calismada kullanilan ¢ift lambali ztvanali birlestirmenin goriiniisiine ait 6rnek Sekil 2.11° de

gosterilmistir.
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Sekil 2.11 Cift lambali zivanal1 birlestirme numunesi (6lgiiler mm).

Istenilen boyutlara (250 x 80 x 42 mm) getirilen parcalardan ¢ift lambali zivanali birlestirme
olusturmak i¢in 20 adet parca secilmistir. Parcalardan 10 tanesinde 2 adet zivana yeri agmak
icin Olclilendirme yapilmistir (9,3 mm). Zivana kenarlarindaki parcalar daire testere
makinesinde, zivana ortasinda kalan kisim ise ince disli serit testere makinesinde alinmistir
(Sekil 2.12a ve Sekil 2.12b). Kalan 10 pargadaki lamba yerleri ince disli serit testere
makinesinde acilmistir (Sekil 2.12c¢). Hazirlanan ¢ift lambali zivanali deney 6rneklerine gonye
yardimi ile parcalar arasinda 90°° lik ag¢1 olusacak sekilde her parcanin ylizeyine firca ile
ortalama 150-220 g/mm? hesabma uygun miktarda tutkal siiriilerek yapistirma islemi
gerceklestirilmistir. Daha sonra 6rneklere mengene yardimiyla esit sayida dondiirme yapilarak
basing saglanmis ve sikistirilarak kurumaya birakilmustir. Ornekler, 20+2 °C sicaklik, % 65+5

bagil nem degerlerine sahip klimatize odasinda bekletilmistir.

Tek lambal1 zivanali birlestirmede lamba ve zivana agilmasi Sekil 2.12° de gdsterilmistir.
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Sekil 2.12 Zivana kenarlarmin alinmasi (a), zivana ortasinin alinmasi (b), lamba agilmasi (c).

Calismada kullanilan asimetrik lambal1 zivanali birlestirmenin goriiniigsiine ait 6rnek Sekil

2.13’ de gosterilmistir.

10,5 10,5 105 10,5
= = = =
P
m I
42
b4 170
170
11
/ T10.5
wosg 1 105
J 10,53 )
42—

Sekil 2.13 Asimetrik lambal1 zivanali birlestirme numunesi (6l¢liler mm).
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Istenilen boyutlara (250 x 80 x 42 mm) getirilen parcalardan asimetrik lambali zivanali
birlestirme olusturmak i¢in 20 adet parca secilmistir. Parcalardan 10 tanesinde zivana yeri
acmak i¢in Olciilendirme yapilmistir (10,5 mm). Zivana kenarlar1 daire testere makinesinde,
zivanalarin ortasinda kalan boliim ise ince disli serit testere makinesinde almmugtir (Sekil
2.14a ve Sekil 2.14b). Kalan 10 parcada da lamba yerleri serit ve daire testere makinelerinde
acilmigtir. Hazirlanan asimetrik lambali zivanali deney 6rneklerine gonye yardimui ile pargalar
arasinda 90° lik a¢1 olusacak sekilde her parganin yiizeyine firga ile ortalama 150-220 g/mm?
hesabina uygun miktarda tutkal siiriilerek yapistirma islemi gergeklestirilmistir. Daha sonra
orneklere mengene yardimiyla esit sayida dondiirme yapilarak basing saglanmis ve
sikistirilarak kurumaya brrakilmistir. Ornekler, 20+2 °C sicakhik, % 65+5 bagil nem

degerlerine sahip klimatize odasinda bekletilmistir.

Sekil 2.14 Zivana kenarlarmin alinmasi (a), zivana ortasinin alinmasi (b).

Calismada kullanilan tek lambali kavelali birlestirmenin goriiniisiine ait 6rnek Sekil 2.15° de

gosterilmistir.
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Sekil 2.15 Tek lambali kavelal1 birlestirme numunesi (6lgiiler mm).
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Istenilen boyutlara (250 x 80 x 42 mm) getirilen pargalardan tek lambali kavelali birlestirme
olusturmak icin 20 adet parca secilmistir. Parcalardan 10 adet tek lambali zivanali 6rnek
olusturulduktan sonra, birlesen boliimiin orta yerinden matkap yardimiyla 10 mm capmnda
kavela deligi acilmistir (Sekil 2.16a). Ayrica 1200 mm uzunlugunda, 10 mm c¢apindaki
kaveladan, 42 mm uzunlugunda ve 10 mm capinda 10 adet kavela hazirlanmistir (Sekil
2.16b). Hazirlanan tek lambali kavelali deney 6rneklerine ve kavelalara her parganin yiizeyine
firca ile ortalama 150-220 g/mm? hesabma uygun miktarda tutkal siiriilmiistiir. Tutkallanan
kavela ¢eki¢c yardimiyla yuvasina yerlestirilmistir (Sekil 2.16¢). Daha sonra Orneklere
mengene yardmmiyla esit sayida dondiirme yapilarak basing saglanmis ve sikigtirilarak
kurumaya birakilnustir. Ornekler, 20+2 °C sicakhk, % 65+5 bagil nem degerlerine sahip

klimatize odasinda bekletilmistir.

Sekil 2.16 Kavela deligi agma (a), kavela 6rnegi (b), kavelanin yuvasma yerlestirilmesi (c).
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Calismada kullanilan gényeburun kavelali birlestirmenin goriiniisiine ait 6rnek Sekil 2.17° de

gosterilmistir.

80

Sekil 2.17 Gonyeburun kavelali birlestirme numunesi (6lgiiler mm).

Istenilen boyutlara (250 x 80 x 42 mm) getirilen parcalardan gényeburun kavelali birlestirme
olusturmak i¢in 20 adet parca se¢ilmistir. 20 adet par¢a bas kesme makinesinde 45° ’lik ag1 ile
kesilerek gonyeburun hale getirilmistir (Sekil 2.18a). Daha sonra her bir parcaya planya
makinesinin kenarina takilan 10 mm c¢apindaki matkap ucuyla 40 mm derinliginde ikiser adet
kavela deligi agilmistir (Sekil 2.18b). 80 mm uzunlugunda, 10 mm ¢apinda kavelalar
hazirlanmistir (Sekil 2.18c¢). Hazirlanan tek lambali kavelali deney 6rneklerine ve kavelalara
her parganin yiizeyine firca ile ortalama 150-220 g/mm? hesabmna uygun miktarda tutkal
stiriilmiigtiir. Tutkallanan kavelalar her bir pargaya 40 mm girecek sekilde yuvalarina
yerlestirilmistir (Sekil 2.18d). Daha sonra Orneklere mengene yardimiyla esit sayida
dondiirme yapilarak basing saglanmis ve sikistirilarak kurumaya birakilmistir. Ornekler, 2042

°C sicaklik, % 6545 bagil nem degerlerine sahip klimatize odasinda bekletilmistir.
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Sekil 2.18 Bas kesme islemi (a), kavela deligi acma (b), kavela 6rnegi (c), yuvasma
yerlestirilmis kavela (d).

Calismada kullanilan biskiivili birlestirmenin  goriinlistine ait 6rnek Sekil 2.19° da

gosterilmistir.

0

70

&0

Sekil 2.19 Biskiivili birlestirme numunesi (6l¢iiler mm).
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Istenilen boyutlara (250 x 80 x 42 mm) getirilen parcalardan biskiivili birlestirme olusturmak
icin 20 adet parca se¢ilmistir. 20 adet parca bas kesme makinesinde 45° ’lik ag1 ile kesilerek
gonyeburun hale getirilmistir. Daha sonra kesilen parcgalara biskiivi yeri agma makinesinde
biskiivi baglant1 yerleri agilmistir (Sekil 2.20a ve Sekil 2.20b). Hazirlanan biskiivili
birlestirme deney Orneklerine ve biskiivi baglant1 elemanlarinda her parcanin yiizeyine firca
ile ortalama 150-220 g/mm? hesabina uygun miktarda tutkal siiriilmiistiir. Tutkallanan biskiivi
baglant1 elemanlar1 yuvalarma yerlestirilmistir (Sekil 2.20c). Daha sonra 6rneklere mengene
yardimiyla esit sayida dondiirme yapilarak basing saglanmis ve sikistirilarak kurumaya
birakilmustir (Sekil 2.20d). Ornekler, 20+2 °C sicaklik, % 65+5 bagil nem degerlerine sahip

klimatize odasinda bekletilmistir.

Sekil 2.20 Biskiivi baglant1 elemani yeri agma (a), biskiivi baglant1 yeri goriintiisii (b),
yuvasina yerlestirilmis biskiivi elemani (c), sikistirma islemi (d).
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2.2.2 Deney Diizenegi

Diyagonal basing ve ¢ekme deneylerinin uygulanmasinda ortalama 6 mm/dakika yiikleme hiz1
uygulanmis ve yiik-deformasyon (stres-strain) ve maksimum yiik miktarlar1 belirlenmistir.
Deneyler i¢in Bartmn Universitesi, Bartin Orman Fakiiltesi, Odun Mekanigi ve Teknolojisi

Laboratuarina ait 10.000 kg kapasiteli Universal Test Cihazi kullanilmistir.

Diyagonal basing deneylerinde, deney oOrneginin sabit kalmasi i¢in zemine bir levha
yerlestirilmis ve bu levhada iskence yardimiyla sikistirilmistir (Sekil 2.21). Basing
deneylerinin uygulanmasinda kuvvetin birlesme yiizeyine dik tesir etmesine 0Ozen

gosterilmistir ve bunun i¢in de deney 6rnegi gonye yardimiyla 90° durumuna getirilmistir.

Sekil 2.21 Diyagonal basing deneyi diizenegi.

Diyagonal ¢ekme deneylerinde siirtiinmeyi en aza indirmek amaciyla deney Orneklerinin
altina birbirinden bagimsiz bilyeli deney diizenekleri yerlestirilmistir (Sekil 2.22). Cekme
deneylerinin uygulanmasinda kuvvetin birlesme yiizeyine dik tesir etmesine 0Ozen

gosterilmistir ve bunun i¢inde deney 6rnegi gonye yardimiyla 90° durumuna getirilmistir.
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Sekil 2.22 Diyagonal ¢ekme deneyi diizenegi.

2.2.3 Gerilme Analizleri

2.2.3.1 Diyagonal Basin¢ Gerilmesi Analizleri

Deney asamasinda Universal Test Makinesi’ nden elde edilen veriler kuvvet (N) cinsinden
kayit edilmistir. Kayit edilen kuvvet degerleri ile basing moment gerilmesi sonuglar1 elde

edilmistir. Basing momenti hesaplamalarinda kullanilan iki ve ii¢c boyutlu deney diizenekleri

Sekil 2.23” de gosterilmistir.
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Sekil 2.23 Diyagonal basing deneylerinde kuvvet uygulama noktalar1 (6l¢iiler mm).

Basing momenti degeri (M) Esitlik 2.1° deki formiile gore hesaplanir.

M =F *d (N.mm) (2.1)

M = Basing momenti (N.mm)
F = Uygulanan kuvvet (N)

d = Kuvvet kolu (mm)

2.2.3.2 Diyagonal Cekme Gerilmesi Analizleri

Deney asamasinda Universal Test Makinesinden elde edilen veriler Kuvvet (N) cinsinden
kayit edilmistir. Kayit edilen kuvvet degerleri ile ¢ekme moment gerilmesi sonuclar1 elde
edilmistir. Cekme momenti hesaplamalarinda kullanilan iki ve ii¢ boyutlu deney diizenegi

Sekil 2.24” de gosterilmistir.
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Sekil 2.24 Diyagonal ¢ekme deneylerinde kuvvet uygulama noktalar1 (61¢iiler mm).
(Cekme momenti degeri (M) Esitlik 2.2’ deki formiile gore hesaplanir.
M =F/2* d ( N.mm) (2.2)

M = Cekme momenti (N.mm)
F = Uygulanan kuvvet (N)

d = Kuvvet kolu (mm)

2.2.3.3 Yiik-Deformasyon Analizleri

Deney asamasinda birlestirme tiirlerine gore elde edilen maksimum ortalama kuvvet degerleri
ile TEXTBOX-1001 data logger cihazindan okunan deformasyon degerleri kaydedilerek, yiik-
deformasyon grafikleri olusturulmustur.

2.2.3.4 Birlestirme Yeri Sertlik Analizi

Kose birlestirmelerinin  sertligi (kararliligi) agisindan kiyaslanma yapildiginda, yiik-

deformasyon grafiginde elastik bolgedeki dogrusal limitin oranindan sertlik degerleri elde

edilmistir (Sekil 2.25).
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(deformasyon)

Sekil 2.25 Yiik-deformasyon grafiginde birlestirme yeri sertligi.

Sertlik degeri (0) Esitlik 2.3 deki formiile gore hesaplanir.

Yo-Y1
6= — N/mm
Xo-X1
0 : Birlestirmenin sertligi (N/mm)
Yo-Y1 : Yiikler arasindaki fark (N)
X2-X1 : Deformasyonlar arasindaki fark (mm)

2.2.3.5 Basing Direncinde Birlestirme Yeri Rotasyon Analizi

(2.3)

Kose birlestirme analizlerinde, birlestirme yerinde meydana gelen deformasyonlar ve

sonucundaki yikimlari tayin etmek icin, kullanim alaninda belli bir yiike maruz kalan agag

malzeme belli miktarda yiike kars1 donme hareketi géstermektedir (Sekil 2.26).
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deformasyon

i

= =

R=F

Sekil 2.26 Basing direncinde rotasyon miktarmin hesaplanmasi.

Bu birlestirme yerlerindeki donme hareketinin bir sonucu olan rotasyon miktarini tespit etmek

icin asagidaki formiil kullanilmstir (Esitlik 2.4).
Rotasyon miktari;
R =L*— H? (2.4)

0=SintH
L

H = Ho — deformasyon

Rotasyon =90 — 2* 6
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BOLUM 3

BULGULAR VE TARTISMA

Denemelerde elde edilen bulgular basing deneyi, ¢cekme deneyi, sertlik ve rotasyon analizi

olarak 4 baslk altinda incelenecektir.

3.1 DIYAGONAL BASINC DENEYIi

Denemelerde sonucunda elde edilen basing direngleri ve basing momentleri analizlerine ait

ortalama degerler Cizelge 3.1 de gosterilmistir.

Cizelge 3.1 Diyagonal basing gerilmelerine ait ortalama direng degerleri.

Ortalama Maksimum Ortalama Maksimum
Direnc¢ (N) Basin¢ Momenti (N.mm)
Birlestirme Tiirii X 45 %v X %S

Tek Lambali Zivanali 4576 | 1143,9 24 1066208 266541
Cift Lambali Zrvanali 9650 | 1389,6 14 2248450 323782
Asimetrik Lambali Zivanali | 8748 | 2144,1 24 2038284 499586
Tek Lambali Kavelali 4668 | 1393,5 29 1087644 324700
Gonyeburun Kavelal 2666 455,9 17 621178 106234
Biskiivili 1326 464,3 35 308958 108196

Birlestirme tiirlerine gore basing direncinin ve basing momentinin ortalama degerleri Sekil 3.1

ve Sekil 3.2 de gosterilmistir.
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Sekil 3.1 Diyagonal basing deneyinde birlestirme tiirleri ile ortalama basing dayanimlarinin

karsilastirilmasi.
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Birlestirme Tiiri

Sekil 3.2 Diyagonal basing deneyinde birlestirme tiirleri ile ortalama basing momentlerinin
karsilagtirilmasi.

Sarigam ve poliiiretan tutkali kullanilarak imal edilen kdse birlestirme cesitlerinde, basing

dayanimi acisindan en yliksek degeri ¢ift lambali zivanali birlestirme Ornekleri, en diisiik
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degeri ise biskiivili birlestirme 6rnekleri gostermistir. Cift lambali zivanali deney 6rnekleri,

biskiivili deney 6rneklerine gore % 89 oraninda daha fazla basing direnci gostermistir.

Hanson vd. (1995), plaka yada biskiivi giiglendirmelerin daha agir mimari ve aga¢ isleri
yapilarinda kullanilip kullanilamayacagini arastirmistir. 6 numara (85 x 30 x 4 mm) ahsap
biskiivilerle yapilmis birlestirmelerin gili¢ ve sertligini kiyaslamak i¢in bir¢ok drnek tasarlanip
test edilmistir. Deney sonuglari, biskiivi birlestirmelerin, lamba zivanali birlestirmelerle ayn1
direnci gosterdigini tespit etmistir. Bu calismada elde edilen degerlere gore, ¢ift lambali
zivanali birlestirme basing momenti degeri, 20 numara biskiivi (56 x 23 x 4 mm) kullanilarak
olusturulan biskiivili birlestirme basing momenti degerine gore % 86 oraninda daha fazladir.
Bunun nedeni ¢ift lambali zivanali birlestirme tiplerinin tutkal alaninin daha fazla olmasi
gosterilebilir. Ayrica ¢ift lambali zivanali birlestirmelerin  yiiz kismindan, biskiivili
birlestirmelerin enine kesitten tutkallanmasi ¢ift lambali ztvanali birlestirmeleri daha direngli
yapmustir. Ciinkii enine kesitler tutkal penetrasyonu ve tutunma agisindan ylizeye gore daha
zayiftir. Tek lambali zivanali birlestirme basing momenti degeri ve asimetrik lambali zivanali
basing momenti degeri de, biskiivili birlestirme basing momenti degerinden sirasiyla, % 71 ve

% 85 oraninda daha fazladir.

Birlestirme ¢esitlerinde diyagonal basing deneyleri sonucuna gore; en iyi direnci ¢ift lambali
zivanali birlestirme, sonra sirasiyla; asimetrik lambali zivanali birlestirme, tek lambali
kavelal birlestirme, tek lambal1 zivanali birlestirme, gonyeburun kavelali birlestirme, en zayif

direnci ise biskiivili birlestirme 6rnekleri gostermistir.

Diyagonal basing deneyi sonuglarina gore, en yiiksek direncin ¢ift lambali birlestirmede
goriilmesinin nedeni, ¢ift lambali ztvanali birlestirme 6rneklerinde tutkal alaninin fazlaligi ve
boylece malzemenin birbirine daha iyi kenetlenmesi olabilir. Asimetrik lambali zivanal
birlestirme de cift lambali zivanali birlestirme ile homojenlik agisindan ayni grup igerisinde
yer almasina ragmen, ¢ift lambali zivanali birlestirmeye kiyasla % 10 oraninda daha az direng
gostermistir. Bunun nedeni, asimetrik lambali zivanali birlestirmenin genel yapis1 itibari ile,
lambasinin  bir yiizliniin birlesme esnasinda digsarida kalmasi ve tutkal giiciinden

yararlanilamamasidir.

Diyagonal basing deneyi sonucglarina gore, tek lambali zivanali ve tek lambali kavelali

birlestirme arasindaki iliski degerlendirildiginde, kavela takilan tek lambali zivanali
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birlestirme tek lambali zivanali birlestirmeye kiyasla % 2 oraninda daha fazla direng
gostermistir. Bunun nedeni kavelanim, basmg¢ deneyinde kuvvetin uygulanis yoni itibari ile
malzemenin kirilmasini geciktirmesidir. Kavela eklenmesi islemindeki maliyet ve iscilik

diistiniildiigiinde, % 2 oranindaki direng i¢in bu islemler dogru bir tercih olmayacaktur.

Diyagonal basing deneyi sonuglarina gore, gonyeburun kavelali birlestirme direng degerleri,
biskiivili birlestirme direng degerlerine kiyasla % 51 oraninda daha fazladir. Her iki
birlestirmede enine kesitten tutkallanmasina ragmen birlestirme direngleri arasindaki fark,
kavelanin malzemeye girme derinliginin, biskiivinin malzemeye girme derinliginden fazla

olmasindan kaynaklanmaktadir.

Diyagonal basing deneyi sonuglarina gore, ¢ift lambali zivanali birlestirme direng degeri, tek
lambali zivanali birlestirme direng degerine kiyasla % 53 oraninda daha fazladir.
Birlestirmede agilan fazladan bir lamba, birlestirmeye % 53 oraninda direng artisi
saglamaktadir. Burada, ¢ift lambali zivanali birlestirmenin tutkal alani, tek lambali zivanali
birlestirmenin tutkal alaninin 2 katidir ve ¢ift lambal1 birlestirmeye direng artis1 saglayan bu

alandir.

Birlestirme tiirlerinin diyagonal basing direnglerine ait basit varyans analizi sonuglar1 Cizelge

3.2’ de gosterilmistir.
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Cizelge 3.2 Birlestirme tiirlerinin diyagonal basing deneyine ait basit varyans analizi.

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F-degeri P<%5
Kaynag derecesi Toplam Ortalamasi
Gruplar 5 2,702E8 5,405E7 33,033 0,000
Arasinda
Gruplar 24 3,927E7 | 1636130,000

Icinde

Toplam 29 3,095E8

Basing direncinin birlestirme tiirtiniin {izerine etkisinin P<0,05 hata pay1 ile istatistiksel
anlamda onemli bulunmustur. Gruplar arasindaki farkliliklar1 belirlemek i¢in elde edilen
verilere Duncan Testi uygulanmistir. Birlestirme tiiriiniin basing direnci {izerine etkisine ait

Duncan testi sonuglar1 ve tiirler arasindaki homojenlik analizi Cizelge 3.3” de gdsterilmistir.

Cizelge 3.3 Diyagonal basing deneyinde birlestirme tiirleri arasindaki Duncan testi sonuglari
ve homojenlik testi.

Birlestirme tiirii X HG
Biskiivili 1.3260E3 A
GoOnyeburun Kavelali 2 6660E3 A
Tek Lambali Zivanali 4,5760E3 B
Tek Lambal1 Kavelall 4,6680E3 B
Asimetrik Lambali Zivanal 8.6880E3 C
Cift Lambal1 Zivanali 9,6500E3 C

HG = Homojenlik Grubu

Hazirlanan birlestirme ¢esitlerinin basing direncine ait Duncan Testi sonuglarina gore, en
diistik direnci  biskiivili  birlestirme Ornekleri gdstermistir. GOnyeburun kavelali
birlestirmelerde biskiivili birlestirme Ornekleri direncine yakin deger gdstererek ayni grup

icerisinde yer almistir. En yiiksek basing direncini ¢ift lambali zivanali birlestirme 6rnekleri
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gostermistir. Asimetrik lambali zivanali birlestirme 6rnekleri de yiiksek direng gostererek, cift

lambal1 zivanali birlestirme 6rnekleri ile ayni grup igerisinde yer almistir.

3.1.1 Kirilma Tipleri

Kirilma tipleri baglantinin neden kirildig1 hakkinda bilgi edinilmesini saglamaktadir. Bilimsel

degerlendirme ve verilerin degerlendirmesi agisindan biiylik 6nem tagimaktadir.
Kirilma Tipleri 2 tip sinifta ele alinmistur.
1. Tip : Birlesim yerinden (Tutkal hattindan) kirilanlar

2. Tip : Hem odun hem de birlesim yerinden kirilanlar

Diyagonal basing deneyinde goriilen kirilma tipleri Sekil 3.3 — 3.17” de gosterilmistir.

Sekil 3.3 Diyagonal basing deneyinde tek lambali zivanali birlestirme tiirii kirilma tipi (1.tip).

Sekil 3.4 Diyagonal basing deneyinde tek lambali zivanal birlestirme tiirii kirilma tipi (2.tip).
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Sekil 3.6 Diyagonal basing deneyinde ¢ift lambali zivanali birlestirme tiirii kirilma tipi (1.tip).

Sekil 3.7 Diyagonal basing deneyinde ¢ift lambali ztvanali birlestirme tiirii kirilma tipi (2.tip).
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Sekil 3.8 Diyagonal basing deneyinde ¢ift lambali zivanali birlestirme tiirii kirilma tipi (2.tip).

Sekil 3.9 Diyagonal basing deneyinde asimetrik lambali zivanali birlestirme tiirti kirilma tipi

(2.tip).

Sekil 3.10 Diyagonal basing deneyinde asimetrik lambali zivanal birlestirme tiiri kirilma tipi
(1.tip).
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Sekil 3.11 Diyagonal basin¢ deneyinde asimetrik lambali zivanali birlestirme tiirli kirllma tipi

(2.tip).

Sekil 3.12 Diyagonal basing deneyinde tek lambali kavelali birlestirme tiirii kirilma tipi
(2.tip).

Sekil 3.13 Diyagonal basing deneyinde tek lambali kavelali birlestirme tiirii kirilma tipi
(2.tip).
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Sekil 3.14 Diyagonal basing deneyinde gényeburun kavelali birlestirme tiirti kirilma tipi
(1.tip).

Sekil 3.15 Diyagonal Basing deneyinde gonyeburun kavelali birlestirme tiirii kirilma tipi
(2.tip).

Sekil 3.16 Diyagonal basing deneyinde biskiivili birlestirme tiirti kirilma tipi (1.tip).
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Sekil 3.17 Diyagonal basing deneyinde biskiivili birlestirme tiirii kirilma tipi (2.tip).

3.2 DIYAGONAL CEKME DENEYIi

Denemeler sonucunda elde edilen ¢ekme direngleri ve ¢ekme momentleri analizlerine ait

ortalama degerler Cizelge 3.4’ de gdsterilmistir.

Cizelge 3.4 Diyagonal ¢cekme gerilmelerine ait ortalama direng degerleri.

Ortalama Maksimum Ortalama Maksimum
Birlestirme Tiiri Direnc¢ (N) Cekme Momenti (N.mm)
X +S %V X +S

Tek Lambal1 Zivanali 11744 908 7 704640 5448
Cift Lambali Zivanali 20448 | 2605,6 12 1226880 15633,6
Asimetrik Lambali Zivanali | 19896 | 2304,3 11 1193760 13825,8
Tek Lambali Kavelali 9170 | 14679 16 550200 8807,4
Gonyeburun Kavelal 4256 871,1 2 255360 5226,5
Biskiivili 2294 | 420,8 18 137640 2524,8

Birlestirme tiirlerine gore ¢ekme dayanimmin ve ¢ekme momentinin ortalama degerleri Sekil

3.18 ve Sekil 3.19” da gosterilmistir.
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Sekil 3.18 Birlestirme tiirlerinin ortalama ¢ekme dayanimlarinin karsilagtiriimasi.
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Sekil 3.19 Birlestirme tiirlerinin ortalama ¢ekme momentlerinin karsilagtirilmasi.

Sarigam ve poliliretan tutkali kullanilarak imal edilen kdse birlestirme tiirlerinde, ¢ekme

dayanimi agisindan en yliksek degeri c¢ift lambali zivanali birlestirme 6rnekleri, en diisiik

degeri ise biskiivili birlestirme ornekleri gdstermistir. Cift lambali zivanali deney 6rnekleri,

biskiivili deney 6rneklerine gore % 89 oraninda daha fazla cekme direnci gostermistir.
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Birlestirme ¢esidinde diyagonal ¢ekme deneyleri sonucuna gore; en iyi direnci ¢ift lambali
zivanalt birlestirme, sonra sirastyla; asimetrik lambali zivanali birlestirme, tek lambali
zivanali birlestirme, tek lambali kavelali birlestirme, gonyeburun kavelali birlestirme, en zay1f

direnci ise biskiivili birlestirme 6rnekleri gostermistir.

Diyagonal ¢ekme deneyi sonuglarma goére en yiiksek direncin ¢ift lambali birlestirmede
goriilmesinin nedeni, ¢ift lambali zivanali birlestirme Orneklerinde tutkal yiizey alaninin

fazlalig1 ve boylece malzemenin birbirine daha iyi kenetlenmesi olabilir.

Gonyeburun kavelali birlestirmenin, biskiivili birlestirmeye gore % 47 oraninda daha direngli
cikmasinin sebebi, kavelanin biskiiviye gore aga¢ malzemeye girme derinliginin fazla

olmasiyla ilgilidir.

Tek lambal1 kavelal1 birlestirmeler, tek lambal1 zivanali birlestirmelerden % 22 oraninda daha
diisiik ¢cekme direnci gostermistir. Bunun sebebi olarak da, yikim tiirlerinden de goriilecegi
iizere kavela birlestirme yerinde aga¢c malzemede liflere paralel yonde maksimum kuvvet
uygulanmakta ve aga¢ malzemede bu yonde yikimlar ortaya ¢ikmaktadir. Genel olarak agag
malzemede liflere paralel yonde maksimum direncin diisilk olmas1 sebebiyle de tek lambali

kavelali birlestirme tiirlerinde de direng diisiisli olmaktadir.

Tokgoz vd. (2005) sarigam, koknar, kestane ve toros sediri ile imal edilen, diiz zivanali, diiz
zivanali-kavelali, gizli zivanali, gizli zivanali-kavelali kose birlestirmelerin  ¢gekme
kuvvetlerine karst mukavemetlerini  incelemislerdir.  Yapilan testler sonucunda,
birlestirmelerde en biiyiik ¢ekme mukavemetinin ¢cam malzemede diiz zivanali birlestirmede,
en disik c¢ekme mukavemetinin ise kestane kullanildiginda diiz zivanali birlestirmede
oldugunu gérmiislerdir. Bu calismanin diyagonal ¢cekme deneylerinde de tek lambali zivanali
birlestirme, tek lambali kavelali birlestirmeye gore % 22 oraninda daha fazla ¢ekme momenti

gostermistir.

Arslan vd.” ne (2006) gore; ahsap pencere kanatlarmin alt ve {ist kdse zivanali birlesimlerinde
¢cekme dayanimi bakimindan kavelali birlesimlerin, kavelasiz birlesimlerden daha iyi sonuglar
verdigi goriilmiistir. Bu g¢alismanin ¢ekme deneylerinde, kavelasiz zivanali birlestirme
ornekleri, kavelal birlestirme Orneklerinden % 22 oraninda daha yiiksek ¢ekme momenti

gostermistir.
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Biskiivili ve gonyeburun kavelali birlestirmeler diger birlestirme tiirlerinden diisiik direng
gostermesinin sebebi tutkal yilizeyi olarak enine kesitler kullanilmasidir. Ciinkii enine kesitler
tutkal penetrasyonu ve tutunma agisindan ylize gore daha zayiftir. Zivanal birlestirme
tiirlerinde ise, tutkallama agac malzemenin yiiz kisimlarinda gercgeklestiginden dolay1 daha

yiiksek direng degerleri elde edilmistir.

Richards’ a (1962) gore; ¢ekme ve basing elemanlarindan olusan ¢oklu zivanali ve parmak
kose birlestirmelerin ayni bigimdeki kavelali birlestirmelere gore 2 ile 4 kat daha fazla
direngli olacag: ifade edilmistir. Bu calismada hazirlanan tek lambali kavelali birlestirme
ornekleri, tek lambali zivanali birlestirme orneklerine gore basing deneylerinde daha yiiksek
direng gosterirken ¢ekme deneylerinde daha diisiik direng gostermistir. Bunun nedeni ¢ekme
ve basig deneylerinde kuvvetin uygulanma noktasi olabilir. Yani, basing deneyinde kavela
birlestirmeye art1 diren¢ saglayabilirken, c¢ekme deneyinde uygulanan kuvvetin yoni
kavelanin yuvasindan ¢ikmasma neden olarak birlestirmeye art1 bir diren¢ saglayamamis

olabilir.

Altmok ve digerleri (2009) tek ve ¢ift zivanali ahsap dograma kose birlestirmelerinde agag
tir,, tutkal ¢esidi ve presleme yoOniiniin diyagonal ¢ekme performansina etkilerini
aragtirmiglardir. Bu maksatla, saricam (Pinus Sylvestris Lipsky) ve Uludag goknar1 (Abies
Bornmiilleriana) odunlarindan tek ve ¢ift zivanali kose birlestirmeleri hazirlanmislardir.
Birlestirmelerin yapistirilmasinda PVAc-D3 ve PVAc-D4 tutkallar1 kullanilmis, birlesme
noktalarini, kenardan ve kenar+ylizeyden preslemislerdir. Sonu¢ olarak, diyagonal ¢ekme
performansi en yiiksek PVAc-D4 tutkali ile kenar ve ylizeyden preslenerek yapistirilan ¢ift
ztvanali sarigam Orneklerde, en disik ise PVAc-D3 tutkali ile kenardan preslenerek
yapistirilan tek zivanali Uludag goknar1 orneklerde belirlemislerdir. Bu ¢alismada da
diyagonal ¢ekme deneyi sonuglarina gore ¢ift lambali zivanali birlestirme ¢ekme momenti
degeri, tek lambali zivanali birlestirme ¢ekme momenti degerine gore % 43 oraninda daha
yiiksektir. Bunun nedeni ¢ift lambali zivanali birlestirme 6rneklerinde tutkal alaninin fazlaligi

ve bundan dolay1 malzemenin birbirine daha iyi kenetlenmesidir.
Gokdemir ve Yildiz’ a (2001) gore; ‘‘Farkli Kerestelerle PVA Tutkali ile Yapilan

Birlestirmelerde Basing Altinda Cekme Deneyi Uzerine Bir Calisma’’ adli makalesinde deney

numuneleri i¢in dograma ve mobilya sektoriinde yaygin olarak kullanilan kestane, ¢cam ve
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kavak keresteleri kullanmis ve ¢am kerestesinin, kavak ve kestane kerestelerinden daha fazla

cekme dayanimi gosterdigini gézlemlemislerdir.

Yildiz ve Cavus (2008) ‘‘Kap1 Kose Birlesimlerinde Cekme Dayanimi ile Kereste Tiiri
Arasmdaki Iliskinin Analizi>> adli makalesinde, ahsap kap1 iist sereninde uygulanan zivanali
birlestirmelerin ¢ekme dayanimi ile malzeme tiiri arasindaki iliskiyi belirlemeye
calismiglardir. Ahsap kapi list sereni birlesim yerleri deney Orneklerinin iiretilmesinde, Bat1
Karadeniz yoresine ait ikinci smif kavak, kestane ve cam kerestesi kullanmiglardir. Her bir
kereste tiirti igin 30 adet zivanali 90° kose birlesim yapmislardir. Sonug olarak ahsap kapi {ist
sereni kose birlesimlerinin ¢ekme dayanimi bakimindan ¢am kerestesinin kavak ve kestane
kerestelerinden daha iyi performans sergiledigini gormiislerdir. Sonraki ¢aligmalar i¢in, bu
tezde kullanilan sarigam odunu ¢ekme dayanimi agisindan, kavak ve kestane gibi tiirler ile

karsilastirilabilir.

Tekin’ e (2000) gore; mese, sarigam ve dogu kayini agaglarinda serit testere, daire testere ve
freze makinelerinde zivanalar agilmis, agilan bu zivanalar PVAc ve Desmodur-VTKA
tutkallar1 ile yapistirilmistir. Yapilan diyagonal ¢ekme ve basing deneyleri sonucunda; en
yiiksek ¢ekme ve basing direnglerinin freze makinesinde agilmis PV Ac tutkali ile yapistirilmig
olan kaym agacinda oldugu belirlenmistir. En diisiik ¢ekme ve basing direnglerinin ise serit
testere makinesinde agilmis Desmodur-VTKA tutkali kullanilan sarigam agacinda oldugu
belirlenmistir. Sonraki ¢alismalar i¢in, bu tezde kullanilan sarigam odununun, kaym ve mese

gibi tiirler ile diyagonal basing ve diyagonal ¢ekme direng farklar1 karsilastirilabilir.

Saricam ve poliiireatan tutkali kullanilarak olusturulan kose birlestirme konstriiksiyonun da
uygulanan tek lambali, c¢ift lambali, asimetrik lambali zivanali, tek lambali kavelals,
gonyeburun kavelali ve biskiivili birlestirme tekniklerinin diyagonal basing ve c¢ekme
deneylerinin sonuglarina gore; basing direnclerine karst ¢cekme direngleri yaklagik 2 kat
oraninda daha iyi performans gostermistir. Cizelge 2.1’ den de goriilecegi iizere saricam
odununun ¢ekme direnci 104 N/mm iken, basin¢ direnci 5,5 N/mm’ dir. Bu veri, ¢ekme
deneyinde birlestirmelerin yiiksek direng gostermesini saglamis olabilir. Ayrica, diyagonal
cekme deney diizeneginden ve diyagonal basing deney diizeneginden anlasilacag: iizere,
birlestirme, cekme deneyinde tabanda iki kdseden uygulanan kuvvete karsi koyarken, basing

deneyinde tabanda bir koseden uygulanan kuvvete karsi koymaktadwr. Bu yiizden,
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malzemenin konumu c¢ekme deneylerinin basing deneylerine kiyasla yiiksek direng

gostermesinde etken olmus olabilir.

Birlestirme tiirlerinin ¢ekme direnglerine ait basit varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.5 de

gosterilmistir.

Cizelge 3.5 Birlestirme tiirlerinin diyagonal ¢ekme deneyine ait basit varyans analizi.

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F-degeri P < %5
Kaynag derecesi Toplam Ortalamasi

Gruplar 5 1,465E9 2,930E8 109,789 0,000
Arasinda

Gruplar 24 6,406E7 2669081,667

Icinde

Toplam 29 1,529E9

Cekme direncinin birlestirme tiiriinii {izerine etkisinin P<0,05 hata pay1 ile istatistiksel
anlamda 6nemli bulunmustur. Gruplar arasmdaki farkliliklar1 belirlemek i¢in elde edilen
verilere Duncan Testi uygulanmistir. Birlestirme tiiriiniin ¢gekme direnci tlizerine etkisine ait

Duncan testi sonuglar1 ve tiirler arasindaki homojenlik analizi Cizelge 3.6° da gosterilmistir.
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Cizelge 3.6 Diyagonal ¢cekme deneyinde birlestirme tiirleri arasindaki Duncan testi sonuglari
ve homojenlik testi.

Birlestirme tiirii X HG
Biskiivili 2 2940E3 A
Gonyeburun Kavelali 4,2560E3 A
Tek Lambali Kavelalt 9,1700E3 B
Tek Lambal1 Zivanal 1,1744E4 C
Asimetrik Lambali Zivanali 1,9896E4 D
Cift Lambal1 Zivanali 2 0448E4 D

HG = Homojenlik Grubu

Hazirlanan birlestirme ¢esitlerinin ¢ekme direncine ait Duncan Testi sonuglarina gore, en
diisik direnci biskiivili  birlestirme Ornekleri gostermistir. GOnyeburun kavelali
birlestirmelerde biskiivili birlestirme Ornekleri direncine yakin deger gostererek ayni grup
icerisinde yer almistir. En yiiksek ¢cekme direncini ¢ift lambal1 zivanali birlestirme 6rnekleri
gostermistir. Asimetrik lambali zivanali birlestirme 6rnekleri de yiiksek direng gostererek, ¢ift

lambal1 zivanali birlestirme 6rnekleri ile ayn1 grup igerisinde yer almistir.

3.2.1 Kirilma Tipleri

Kirilma tipleri baglantinin neden kirildig1 hakkinda bilgi edinilmesini saglamaktadir. Bilimsel

degerlendirme ve verilerin degerlendirmesi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.
Kirilma Tipleri 2 tip sinifta ele alinmastir.
1. Tip : Birlesim yerinden (Tutkal hattindan) kirilanlar

2. Tip : Hem odun hem de birlesim yerinden kirilanlar

Diyagonal ¢cekme deneyinde goriilen kirilma tipleri Sekil 3.20 — 3.27° de gosterilmistir.

51



Sekil 3.20 Diyagonal ¢ekme deneyinde tek lambali zivanali birlestirme tiirii kirilma tipi

(1.tip).

Sekil 3.21 Diyagonal ¢ekme deneyinde ¢ift lambali zivanali birlestirme tiirii kirilma tipi

(2.tip).

Sekil 3.22 Diyagonal ¢ekme deneyinde c¢ift lambali zivanali birlestirme tiirii kirilma tipi
(2.tip).
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Sekil 3.23 Diyagonal ¢ekme deneyinde asimetrik lambali zivanali birlestirme tiirli kirilma tipi

(L.tip).

Sekil 3.24 Diyagonal ¢ekme deneyinde tek lambali kavelali birlestirme tiirti kirtlma tipi
(2.tip).

Sekil 3.25 Diyagonal ¢cekme deneyinde tek lambali kavelali birlestirme tiirii kirilma tipi
(1.tip).
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Sekil 3.26 Diyagonal ¢ekme deneyinde gonyeburun kavelali birlestirme tiiri kirilma tipi

(L.tip).

Sekil 3.27 Diyagonal ¢ekme deneyinde biskiivili birlestirme tiirii kirtlma tipi (1.tip).

3.3 BIRLESTIRME YERIi SERTLIK ANALIZi

3.3.1 Basing Yiikii Altinda Birlestirme Yeri Sertlik Analizi

Basing deneyinde elde edilen ortalama sertlik degerleri Cizelge 3.7° de gosterilmistir..
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Cizelge 3.7 Diyagonal basing deneyinde elde edilen ortalama sertlik degerleri.

Birlestirme Tiirii Ortalama Sertlik (N/mm)
Tek Lambal1 Zivanali 714,2
Cift Lambal1 Zivanali 800
Asimetrik Lambali Zivanali 740,7
Tek Lambali Kavelali 588,2
Gonyeburun Kavelali 312,5
Biskiivili 125

Birlestirme tiirlerinin basing deneylerinde elde edilen ortalama sertlik degerleri Sekil 3.28 de

gosterilmistir.
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Sekil 3.28 Diyagonal basing deneyinde ortalama sertlik degerleri.

Diyagonal basing deneylerinde elde edilen yiik-deformasyon grafiklerinden hesaplanan sertlik
degerine iligkin olarak, en yiiksek sertlik degeri ¢ift lambali zivanali birlestirme ornekleri
gosterirken, en diisiik degerler biskiivili birlestirme deney orneklerinde gozlemlenmistir. Cift
lambal1 ztvanali deney ornekleri, biskiivili deney 6rneklerine gore % 88 oraninda daha fazla
sertlik degeri gostermistir. Birlestirmelerin, basing direnci ve basing deneyi sertligi arasindaki

iliskiden de goriilecegi lizere, birlestirmenin direnci arttikca sertlik degeri de artar. Cift
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lambali zivanali ile biskiivili birlestirme arasindaki % 88 oranindaki basing direnci farki, ayni

oranda sertlik degerine de yansimistir.

Basing deneyi birlestirme yeri sertlik degerlerine gore; en yliksek degeri ¢ift lambali zivanali
birlestirme, sonra sirasiyla; asimetrik lambali zivanali birlestirme, tek lambali zivanali
birlestirme, tek lambali kavelali birlestirme, gonyeburun kavelali birlestirme, en diigiik degeri

ise biskiivili birlestirme 6rnekleri gostermistir.

Birlestirme tiirlerinin basing deneyi esnasinda sertlik degerlerine ait basit varyans analizi

Cizelge 3.8’ de gosterilmistir.

Cizelge 3.8 Birlestirme tiirlerinin diyagonal basing deneyi sertligine ait basit varyans analizi.

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F-degeri P < %5
Kaynag derecesi Toplam Ortalamasi

Gruplar

5 1821201,900 | 364240,380 463,737 0,000

Arasinda

Gruplar

- 24 18850,712 785,446

Icinde

Toplam 29 1840052,612

Birlestirme tiirlerinin basing direnci sertligi tizerine etkisi P<0,05 hata pay1 ile istatistiksel
anlamda 6nemli bulunmustur. Gruplar arasmdaki farkliliklar1 belirlemek i¢in elde edilen
verilere Duncan Testi uygulanmistir. Birlestirme tiirlerinin basing direnci sertligi iizerine
etkisine ait Duncan testi sonuglar1 ve birlestirme tiirleri arasindaki homojenlik analizi Cizelge

3.9’ da gosterilmistir.
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Cizelge 3.9 Birlestirme tiirlerinin diyagonal basing deneyi sertligine ait Duncan testi sonuglar1
ve homojenlik testi.

Birlestirme Tiirii X HG
Biskiivili 1,2500E2 A
Gonyeburun Kavelali 3,1250E2 B
Tek Lambali Kavelali 5,8820E2 C
Tek Lambali Zivanali 7,1420E2 D
Asimetrik Lambali Zivanali 7,4066E2 D
Cift Lambal1 Zivanali 8,0000E2 E

HG = Homojenlik Grubu

Hazirlanan birlestirme cesitlerinin basing direnci sertligine ait Duncan Testi sonuglarina gore,
en diisiik sertlik degerini biskiivili birlestirme Ornekleri gostermistir. En yiiksek sertlik
degerini ¢ift lambali zivanali birlestirme Ornekleri gostermistir. Tek lambali zivanali
birlestirme sertlik degeri ile asimetrik lambal1 zivanali birlestirme degeri arasinda homojenlik

acisindan bir fark yoktur.

Maksimum basing direngleri ve ortalama sertlik degerlerine iliskin grafik Sekil 3.29 ° da

gosterilmistir.
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Sekil 3.29 Maksimum diyagonal basing direnci ve ortalama sertlik degerleri arasindaki iliski.
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B : Biskiivili

G.K : Gonyeburun Kavelalt
T.L.K : Tek Lambali Kavelali
T.L.Z : Tek Lambali Zivanali
A.L.Z : Asimetrik Lambali Zivanali
C.L.Z : Cift Lambal1 Zivanal

Serpme diyagraminda, Korelasyon Katsayismin pozitif ( R=0,87) ¢ikmasi, basing direnci ve
sertlik degiskenleri arasindaki iligkinin dogru yonde ve vyiiksek derecede oldugunu
gostermektedir. Yani birlestirme tiirlerinin basing direnci arttik¢a sertlik degerlerinde de artis
goriilmektedir.

3.3.2 Cekme Yiikii Altinda Birlestirme Yeri Sertlik Analizi

Deneylerde elde edilen ortalama sertlik degerleri Cizelge 3.10° da gosterilmistir.

Cizelge 3.10 Diyagonal ¢ekme deneylerinde elde edilen ortalama sertlik degerleri.

Birlestirme Tiirii Ortalama Sertlik (N/mm)
Tek Lambal1 Zivanali 800
Cift Lambal1 Zivanal 806,4
Asimetrik Lambali Zivanali 1086,9
Tek Lambali Kavelali 1000
GoOnyeburun Kavelali 625
Biskiivili 526,3

Birlestirme tiirlerinin ¢cekme deneylerinde elde edilen ortalama sertlik degerleri Sekil 3.30” da

gosterilmistir.
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Sekil 3.30 Diyagonal ¢ekme deneyinde ortalama sertlik degerleri.

Diyagonal ¢ekme deneylerinde elde edilen yiik-deformasyon grafiklerinden hesaplanan sertlik
degerine iliskin olarak, en yiiksek sertlik degeri asimetrik lambali zivanali birlestirme
ornekleri gosterirken, en diisik degerler biskiivili birlestirme deney oOrneklerinde
gozlemlenmistir. Asimetrik lambali zivanali deney 6rnekleri, biskiivili deney 6rneklerine gore
% 52 oraninda daha fazla sertlik degeri gdstermistir. Birlestirmelerin, gekme direnci ve sertlik
degerleri arasindaki iliskiden de goriilecegi lizere, birlestirmenin direnci arttik¢a sertlik degeri
de artar. Asimetrik lambali zivanali ile biskiivili birlestirme arasindaki % 89 oranindaki

cekme direnci farki, % 52 oraninda sertlik degerine yansimaistir.

Cekme deneyi birlestirme yeri sertlik degerlerine gore; en yiiksek degeri asimetrik lambali
zivanali birlestirme, sonra sirasiyla; tek lambali kavelali birlestirme, ¢ift lambali zivanali
birlestirme, tek lambal1 zivanal birlestirme, gonyeburun kavelali birlestirme, en diisiik degeri

ise biskiivili birlestirme drnekleri gdstermistir.

Birlestirme c¢esitlerinde birlestirme yeri sertlik analizlerine gore; basing yiikii altinda
hesaplanan sertlik degerlerine kars1 ¢ekme yiikii altinda hesaplanan sertlik degerleri daha
yiiksek bulunmustur.

Birlestirme tiirlerinin basing deneyi esnasinda sertlik degerlerine ait basit varyans analizi

Cizelge 3.11° de gosterilmistir.
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Cizelge 3.11 Birlestirme tiirlerinin ¢ekme yiikii altinda sertligine ait basit varyans analizi.

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F-degeri P < %5
Kaynag derecesi Toplam Ortalamasi

Gruplar

5 1137788,667 | 227557,733 29,232 0,000

Arasinda

Gruplar

. 24 186826,200 7784,425

Icinde

Toplam 29 1324614,867

Birlestirme tiirlerinin ¢ekme direnci sertligi {izerine etkisi P<0,05 hata pay1 ile istatistiksel
anlamda onemli bulunmustur. Gruplar arasindaki farkliliklar1 belirlemek i¢in elde edilen
verilere Duncan Testi uygulanmistir. Birlestirme tiirlerinin basing direnci sertligi iizerine
etkisine ait Duncan testi sonuglar1 ve birlestirme tiirleri arasindaki homojenlik analizi Cizelge

3.12’ de gosterilmistir.

Cizelge 3.12 Birlestirme tiirlerinin diyagonal ¢ekme deneyi sertligi Duncan testi sonuglar1 ve
homojenlik testi.

Birlestirme Tiirii X HG
Biskiivili 5,2630E2 A
Gonyeburun Kavelali 6,2500E2 A
Tek Lambali Zivanali 8,0000E2 B
Cift Lambal1 Zivanali 8,0640E2 B
Tek Lambali Kavelali 1,0000E3 C
Asimetrik Lambali Zivanali 1,0869E3 C

HG = Homojenlik Grubu

Hazirlanan birlestirme cesitlerinin ¢ekme direnci sertligine ait Duncan Testi sonuglarina gore,
en diisik sertlik degerini biskiivili birlestirme Ornekleri gostermistir. En yiiksek sertlik
degerini ise asimetrik lambali zivanal birlestirme 6rnekleri gostermistir. Tek lambali kavelali
birlestirme 6rnekleri de yiiksek sertlik degeri gostererek asimetrik lambali zivanal birlestirme
ornekleri ile ayni grup igerisinde yer almiglardir. Ayrica tek lambali zivanali birlestirme

sertlik degeri ile ¢ift lambali zivanali birlestirme sertlik degeri ve biskiivili birlestirme sertlik
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degeri ile gdnyeburun kavelali birlestirme sertlik degeri arasinda homojenlik agisindan bir

fark yoktur.

Maksimum ¢ekme direngleri ve ortalama sertlik degerlerine iligkin grafik Sekil 3.31° de

gosterilmistir.

g 25000
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E 15000 T }/

S Z 10000 +

£
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Sekil 3.31 Maksimum diyagonal ¢cekme direnci ve ortalama sertlik degerleri arasindaki iliski.

B : Biskiivili

G.K : Gonyeburun Kavelali
T.L.K : Tek Lambali Kavelali
T.L.Z : Tek Lambali Zivanali
A.L.Z : Asimetrik Lambali Zivanal
C.L.Z : Cift Lambali Zivanali

Serpme diyagraminda, Korelasyon Katsayisinin pozitif ( R=0,71) ¢ikmasi, ¢ekme direnci ve
sertlik degiskenleri arasindaki iliskinin dogru yonde ve yiiksek derecede oldugunu
gostermektedir. Yani birlestirme tiirlerinin ¢ekme direnci arttik¢a sertlik degerlerinde de artig

goriilmektedir.

Basing direnci ve sertlik degerleri arasindaki korelasyon katsayisi (0,87), ¢cekme direnci ve

sertlik degerleri arasindaki korelasyon katsayisindan (0,71) daha giiclii saptanmustir.
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3.4 DIYAGONAL BASINC DIRENCi DENEYINDE BIRLESTIRME YERI
ROTASYON ANALIZI

Basing deneyinde elde edilen ortalama rotasyon degerleri Cizelge 3.13° de gosterilmistir.

Cizelge 3.13 Diyagonal basing deneyinde hesaplanan ortalama rotasyon degerleri.

Birlestirme Tiirii Ortalama Rotasyon (°)
Tek Lambali1 Zivanali 52,7
Cift Lambal1 Zivanal 49,1
Asimetrik Lambali Zivanali 49,8
Tek Lambali Kavelali 51,4
Gonyeburun Kavelali 52,9
Biskiivili 55,1

Birlestirme tiirlerinin basing deneyinde elde edilen rotasyon degerleri Sekil 3.32° de

gosterilmistir.
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Sekil 3.32 Diyagonal basing deneyinde hesaplanan rotasyon degerleri.

Basing deneyi esnasinda uygulanan yiike karsilik birlesme yerinde meydana gelen rotasyon
(donme) miktarlar1 karsilastirildiginda, biskiivili birlestirme 6rnekleri en yiiksek rotasyon
degerini gosterirken, en diisiik rotasyon degeri ¢ift lambali zivanali birlestirme 6rneklerinde

gozlemlenmistir.

Basing deneyinde birlestirme yeri rotasyon analizi degerlerine gore; en yiiksek deger biskiivili
birlestirme, sonra sirasiyla gonyeburun kavelali birlestirme, tek lambali zivanali birlestirme,
tek lambali kavelali birlestirme, asimetrik lambali zivanali birlestirme, en diisiik deger ise ¢ift

lambal1 zivanali birlestirme 6rneklerinde hesaplanmustir.

Basing deneyi esnasinda hesaplanan rotasyon degerlerine ait basit varyans analizi Cizelge

3.14’ de gosterilmistir.
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Cizelge 3.14 Diyagonal basing direnci deneyinde birlestirme yeri rotasyon degerlerine ait

basit varyans analizi.

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F-degeri P < %5
Kaynag derecesi Toplam Ortalamasi
Gruplar 5 135,500 27,100 6,242 0,001
Arasinda
Gruplar

o 24 104,200 4,342

Icinde
Toplam 29 239,700

Birlestirme tiirlerinin basing direnci rotasyonu tizerine etkisi P<0,05 hata pay1 ile istatistiksel
anlamda onemli bulunmustur. Gruplar arasindaki farkliliklar1 belirlemek i¢in elde edilen
verilere Duncan Testi uygulanmistir. Birlestirme tiirlerinin basing direnci rotasyon degeri
iizerine etkisine ait Duncan testi sonuglar1 ve birlestirme tiirlerinin homojenlik analizi Cizelge

3.15° de gosterilmistir.

Cizelge 3.15 Birlestirme tiirlerinin diyagonal basing direnci deneyinde birlestirme yeri
rotasyon degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 ve homojenlik testi.

Birlestirme Tiirii X HG
Cift Lambal1 Zivanal 491,000 A
Asimetrik Lambali Zivanali 498,000 A
Tek Lambali Kavelali 514,000 AB
Tek Lambali Zivanali 527,000 BC
Gonyeburun Kavelal 529,000 BC
Biskiivili 555,000 C

HG = Homojenlik Grubu

Hazirlanan birlestirme c¢esitlerinin basing direnci rotasyonuna ait Duncan Testi sonuglarina
gore, en diisiik rotasyon degerini ¢ift lambali zivanali birlestirme Ornekleri gostermistir.
Asimetrik lambali birlestirme deney Ornekleri de diisiikk rotasyon degeri gostererek c¢ift
lambal1 ztvanali birlestirme deney 6rnekleri ile ayn1 grup igerisinde yer almislardir. En yiiksek

rotasyon degerini ise biskiivili birlestirme Ornekleri gostermistir. Ayrica tek lambali
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birlestirme rotasyon degeri ile gényeburun kavelali birlestirme rotasyon degeri arasinda

homojenlik a¢isindan bir fark yoktur.

Genel olarak, birlestirmelerin sertlik degerleri azaldik¢a rotasyon degerleri artis gdstermistir.
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BOLUM 4

SONUC VE ONERILER

Saricam ve poliiireatan tutkali kullanilarak olusturulan kdse birlestirme konstriiksiyonlarinda
uygulanan tek lambali, c¢ift lambali, asimetrik lambali zivanali, tek lambali kavelal,
gonyeburun kavelali ve biskiivili birlestirme tekniklerinin basing ve ¢ekme deneylerinin

sonuglarma gore; basing direnglerine karsi cekme direngleri daha iyi performans gostermistir.

Birlestirme ¢esidinde diyagonal basing deneyleri sonucuna gore; en iyi direnci ¢ift lambali
zivanali birlestirme, sonra sirasiyla; asimetrik lambali zivanali birlestirme, tek lambali
kavelali birlestirme, tek lambal1 zivanali birlestirme, gonyeburun kavelali birlestirme, en zayif

direnci ise biskiivili birlestirme 6rnekleri gostermistir.

Diyagonal basing deneylerinde ¢ift lambali zivanali birlestirme ile asimetrik lambali zivanali
birlestirme, tek lambal1 kavelal1 birlestirme ile tek lambali zivanali birlestirme ve gényeburun

kavelal birlestirme ile biskiivili birlestirme arasinda homojenlik agisindan bir fark yoktur.

Birlestirme ¢esidinde diyagonal ¢ekme deneyleri sonucuna gore; en iyi direnci ¢ift lambali
zivanali birlestirme, sonra sirasiyla; asimetrik lambali zivanali birlestirme, tek lambali
zivanali birlestirme, tek lambali kavelal1 birlestirme, gonyeburun kavelali birlestirme, en zayif

direnci ise biskiivili birlestirme 6rnekleri gdstermistir.

Diyagonal ¢cekme deneylerinde ¢ift lambali zivanali birlestirme ile asimetrik lambali zivanali
birlestirme ve gonyeburun kavelali birlestirme ile biskiivili birlestirme arasinda homojenlik
acisindan bir fark yoktur.

Diyagonal ¢ekme deneylerinde tek lambali zivanali birlestirme 6rnekleri, tek lambali kavelalt

birlestirme 0rneklerinden daha yiiksek direng gostermislerdir.
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Birlestirme ¢esitlerinde birlestirme yeri sertlik analizlerine gore; basing deneylerinde
hesaplanan sertlik degerlerine karsi ¢ekme deneylerinde hesaplanan sertlik degerleri daha

yiiksek bulunmustur.

Basing deneyi birlestirme yeri sertlik degerlerine gore; en yiiksek degeri ¢ift lambali zivanali
birlestirme, sonra sirasiyla; asimetrik lambali zivanali birlestirme, tek lambali zivanali
birlestirme, tek lambali kavelali birlestirme, gonyeburun kavelali birlestirme, en diigiikk degeri
ise biskiivili birlestirme Ornekleri gostermistir. Basing deneyinde hesaplanan sertlik
degerlerinde asimetrik lambal1 ztvanali birlestirme ile tek lambali zivanali birlestirme arasinda

homojenlik agisindan bir fark yoktur.

Cekme deneyi birlestirme yeri sertlik degerlerine gore; en yiiksek degeri asimetrik lambali
zivanali birlestirme, sonra sirasiyla; tek lambali kavelali birlestirme, ¢ift lambali zivanali
birlestirme, tek lambal1 zivanali birlestirme, gonyeburun kavelali birlestirme, en diisiik degeri

ise biskiivili birlestirme drnekleri gdstermistir.

Cekme deneyinde hesaplanan sertlik degerlerinde asimetrik lambali zivanali birlestirme ile
tek lambali kavelali birlestirme, ¢ift lambali zivanali birlestirme ile tek lambali zivanali
birlestirme ve gonyeburun kavelali birlestirme ile biskiivili birlestirme arasinda homojenlik

acisindan bir fark yoktur.

Yapilan deneylerden gorilmiistiir ki, birlestirmelerin sertlik degerleri arttikca rotasyon

degerleri azalmaktadir ve birlestirmelerin direnci arttik¢a rotasyon degerleri azalmaktadir.

Basing deneyinde birlestirme yeri rotasyon analizi degerlerine gore; en yiiksek deger biskiivili
birlestirme, sonra sirasiyla; gonyeburun kavelal birlestirme, tek lambali ztvanali birlestirme,
tek lambali kavelal1 birlestirme, asimetrik lambali zivanali birlestirme, en diisiik deger ise ¢ift

lambal1 zivanali birlestirme 6rneklerinde hesaplanmustir.
Basing deneyi rotasyon analizinde gonyeburun kavelali birlestirme ile tek lambali zivanali

birlestirme ve asimetrik lambali zivanali birlestirme ile ¢ift lambali zivanali birlestirme

arasinda homojenlik agisindan bir fark yoktur.
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Sonu¢ olarak, sarigam odunu, poliiiretan tutkali ve ¢ift lambali zivanali birlestirme tiirii
kombinasyonunun g¢erceve kose birlestirme konstriiksiyonlarinda kullanimi optimum direng
ozelliklerinin saglanmasi agisindan uygundur. Cift lambali zivanali birlestirme tiirii ile
asimetrik lambali zivanali birlestirme tiiri arasinda direng agisindan ¢ok fazla fark
olmadigindan, asimetrik lambal1 zivanali birlestirme tiiriiniin de kullanmimi uygundur. Iscilik
acisindan diisiiniildiiglinde, ¢ift lambali zivanali birlestirme, asimetrik lambali zivanali
birlestirmeye kiyasla daha az is¢ilik gerektirdiginden, en uygun birlestirme ¢esidi ¢ift lambali

zivanali birlestirme olarak belirtilebilir.

Biskiivili birlestirmelerin, poliiiretan tutkali yerine D, ve Dj3 tutkallar1 kullanilarak diyagonal
basing ve diyagonal cekme deneylerine tabi tutulmasi, biskiivili birlestirmelerin direng

ozellikleri hakkinda daha farkl bilgi edilmesine yardimci olabilir.

Iscilik, maliyet ve direnc dzellikleri agisindan kiyaslandiginda, cerceve kose birlestirmelerde
gonyeburun kavelali birlestirmelerin, biskiivili birlestirmelere gore kullanima daha uygun

oldugu goriilmektedir.

Gelecekteki ¢aligmalarda, birlestirmelerin yapiminda sarigam odunu yerine, kavak, kestane,

kayin, mese gibi tiirler kullanilarak tiirler arasindaki direng farki arastirilabilir.
Ayrica, bu ¢alismada kullanilmayan yabanci ¢itali birlestirmelerin, biskiivili ve gonyeburun

kavelali birlestirmeler ile olan direng iligkilerinin arastirilmasi gelecekteki caligmalar i¢in

Onerilebilir.
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EK ACIKLAMALAR A

BASINC DENEYi YUK-DEFORMASYON GRAFIKLERI
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EK ACIKLAMALAR B

CEKME DENEYI YUK-DEFORMASYON GRAFIKLERIi
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