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Yiksek Lisans Tezi
OZET

FARKLI AGAC TURLERINDEN ELDE EDILMIS TEK ve CIFT SIRA ZIMBALI
BIRLESTIRME YERLERININ YANAL MAKASLAMA DiRENC DEGERLERININ
INCELENMESI

Gamze KALAYCI

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsu
Orman Endiistri Miithendisligi Anabilim Dali
Danmigman: Dr. Ogr. Uyesi Samet DEMIREL
2019, 100 Sayfa

Bu tez ¢alismasinda tek zimbali, tek sira (2, 3, 4) coklu zimbali, ¢ift sira (2, 4, 6, 8)
¢oklu zimbali sarigam, kizilaga¢ ve kayindan {iretilen birlestirme yerlerinin maksimum
yanal makaslama direngleri arastirllmis. Kaym agacindan iretilen tek sira 4 zimbali
birlestirme yerlerinin yanal makaslama diren¢ degeri, diger aga¢ tiirlerinden Uretilenlerden
istatistiksel olarak daha yiiksek ¢iktigini gostermistir. Genel itibariyle bu iliski tek sira 3
zimbali ve 2 zimbalar1 birlestirme yerlerinde de gegerlidir. ki sira zzmbali birlestirme
yerlerinde de 8 zimbali kayin birlestirme Yyerlerinin direng degerleri, kizilagag ve
sarigamdan {iretilen birlestirme yerlerinkinden istatistiksel olarak daha yiiksek ¢ikmustir.
Bu istatistiksel fark durumu ¢ift sira 6 zimbali birlestirme yerlerinde ayni olup 4 zimbalida
daha az, 2 de ise tamamen ortadan kalkmaktadir. Tek ve ¢ift sira zimbali birlestirme
yerlerinde zimba sayisinin sirasiyla 2’den 4’e birer ve 2 den 8’e ikigerli artmasi birlestirme
yerlerinin maksimum yanal makaslama direnglerini istatistiki olarak artirmistir. Sadece
tutkall1 birlestirme yerleri arasindaki iliski yogunlugu en yiiksek kayin birlestirme yerleri
en ylksek direng degerini verirken bunu istatistiki olarak sirasiyla kizilaga¢ ve saricam
takip etmistir. Tutkallt zzimbali birlestirme yerlerinde ise benzer iliski s6z konusudur. Tek
sira zimbal1 birlestirme yerleri i¢in tiiretilen tahmin denklemleri makul sonuglar verip ayn1
denklemlerin 1,7 ile ¢arpimi sonucu elde edilen denklemlerde ¢ift sira zzimbal1 birlestirme

yerleri i¢in makul sonuglar vermistir.

Anahtar Kelimler: Zimba, Birlestirme yeri, Makaslama, Kayn, Kizilagag, Sari¢cam,
Tahmin Denklemleri



Master Thesis
SUMMARY

INVESTIGATION OF LATERAL SHEAR RESISTANCE OF ONE AND TWO ROW
MULTI STAPLE JOINTS CONSTRUCTED FROM DIFFERENT WOOD SPECIES

Gamze KALAYCI

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Industrial Engineering Department
Supervisor: Dr. Ogr. Uyesi Samet DEMIREL
2019, 100 Pages

In this thesis, the lateral shear resistances of one-row (2, 3, 4) and two row (2, 4, 6, 8)
multi-staple joints constructed from scotch pine, alder and beech wood were investigated.
The lateral shear resistances of the one-row 4 staple joints constructed from beech wood
were statistically higher than those manufactured from other wood species. In general, this
relationship is valid for one-row 3 staples and 2 staples joints. The lateral shear resistances
of two-row 8-staple beech joints were statistically higher than those of the joints
constructed from alder and scotch pine. This statistical difference situation is the same in
two rows 6 staple joints and less in 4-staple joints but totally gone in 2-staple joints. The
increase in the number of staples from 2 to 4 with an increment one for one-row joints and
2 to 8 with an increment two for two row joints increased the maximum lateral shear
strengths of the joints. While the beech joints with the highest relation density between the
only glued joints have the greatest resistance value and they are statically followed by alder
and scotch pine respectively. The glued and stapled joints have a similar trend as well. The
prediction equations derived for one-row stapled joints yield reasonable results and the
equations obtained by multiplying the same equations by 1,7 yielded reasonable results for

two-row stapled joints.

Key Words: Staples, Joint, Shear, Beech, Alder, Scotch pine, Estimation Equations
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1. GENEL BIiLGILER
1.1. Giris

Mobilya, giinliik yasamin her alaninda karsilastigimiz, bireyin ve toplumun
rahathi§in1 amaclayan, insan yasam kalitesiyle dogrudan baglantili, sosyal ve kiiltiirel
ihtiyaclara karsilik gelen, herkesin gereksinim duydugu ve kullandig1 insan yasaminda en
gerekli ve tesirli iiriinlerden biri olarak tanimlanabilmektedir (TMUM, 2012). Kiiltirel
yapinin gereksinimlerinden biri olan mobilya, farkli fonksiyon, kiiltiir ve zaman
araliklarinda toplumlarin yerlesik hayata ge¢cmeleri ile sadece barinma amaci ve zaruri
gereksinimleri gidermek i¢in degil toplumsallasmanin beraberinde getirdigi bir yap1 olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Dizel, 2005).

Mobilyanin ana hammaddesini masif aga¢ malzeme ve bu aga¢ malzemeden elde
edilen kaplama, yonga levha, kontrplak, kontratabla gibi gere¢ler olusturmaktadir. Bunlara
ek olarak plastik, metal, cam, deri, mermer gibi malzemelere de yer verilmektedir. Ayrica
mobilya yapiminda diger asamalarda kilit, mentese, vida, kulp gibi ek malzemelere ve
baglant1 malzemelerine gereksinim duyulmaktadir (Ozen, 1988). Ulkemizde masif mobilya
tiretiminde en yaygin kullanilan agaglarin basinda kayin agaci ve sarigam gelmektedir
(Kasal, 2008). Kaym agaci odununun mobilyada yaygin olarak kullanilmasinin sebebi
olarak fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin yiiksek olmasi, dayanikli olmasi ve islenme
performansinin iyi derecede olmasidir (Berkel, 1970). Ayrica iilkemizde yaygin bir tiir
olmasi1 ve Ozellikle Karadeniz bolgesinde dogu kayimi tiirii ile kendine has bir cinsinin
olmasi sebebi ile yillarca mobilya endiistrisinde en ¢ok kullanilan aga¢ tiirii olmasi
dikkatleri celp etmektedir. Sarigam ise mobilya endiistrisinde igne yaprakli agaclar i¢inde
en cok kullanilan ibreli agacg tiirleri olarak bilinmektedir. Gerek iilkemizde ve gerekse
Rusya gibi genis ormanlara sahip iilkelerden temini kolay oldugu ve hafifligi, dayaniklilig
ve islenme kolaylig1 gibi Ozelliklerinden dolayr mobilya endiistrisinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu agag tiirlerinin yaninda son yillarda bu zamana kadar kullanilmis olan
agac tdrlerine alternatif olarak Kizilagag¢ giindeme gelmekte ve kullanilmaktadir. Ayrica
literatiir ¢calismalarinda Kizilagag tiirtiniin mobilyada kullanildigi belirtilmistir (Akytiz,
1988).



Mobilya uretiminde malzemelerin, fiziksel ve mekanik direng 0zelliklerinin 6nceden
bilinmesi, tasarimci, iretici ve kullanicilara teknik, estetik ve ekonomik faydalar
saglamaktadir (Efe, 1994). Mobilya dayanimini belirleyen en 6nemli unsurlardan biri
birlestirme yeri digeri ise kullanilan malzeme tiirii olarak bilinmektedir (Demirel, 2012).
Sekil 1 dosenmis bir koltuk mobilya iskeletinin kismen acik kismen kaplanmig halini
gostermektedir. Birlestirme yontemi ic¢in kullanilan malzemeler mobilyada iiriiniin

saglamlik ve dayanimini belirleyen unsurlardandir (Efe vd., 2012).

Sekil 1. Dosenmis bir koltuk iskeletinin ¢iplak ve kaplanmis hali

Mobilya iiretiminde, insanlik tarihinin ¢ok eski donemlerinden beri kullanilan ahsap
birlestirme teknikleri mevcuttur. Zamanla bu teknikler makine iiretimine uygun bir
bicimde gelistirilmekte ve degismektedir. Baglayici malzemeler en az iki mobilya
parcasint mekanik bir islem sonucu birbirlerine c¢ektirerek baglama o6zelligi olan
malzemelerdir (Malkogoglu, 1989). Mobilya birlestirmelerinin amacit mobilya tiyelerini
birbirine baglamak, genis kullanim alanlari elde etmek ve geride kalmis pargalart
degerlendirmektir. Mobilya birlestirme amaci ile kullanilan vidalar, soket vidalar, ¢iviler
civatalar ve dzel baglant1 elemanlar;, mekanik baglanti1 saglayan malzemelerdir (Ors vd.,
1999). Ayrica mobilya birlestirmelerinde mobilya pargalarinin birlesiminin zor oldugu
yerlerde tutkal kullanilmaktadir. Tutkal kullanim1 aga¢ malzemelerden yapilan mobilya ve
yap1 malzemelerinde en etkili yontemlerden biri olarak bilinmektedir. Mobilya
birlestirmelerinde tutkal, ahsap malzeme ve metal baglanti elemanlar: ile birlikte de

kullanilabilmektedir (Burdurlu, 1994).



Sekil 2. Zimba ile birlestirilmis bir koltuk iskeleti, b) zimba ile birlestirilmis koltuk on
kayit ve kol 6n dikme

Dosemeli bir mobilya c¢ercevesinin saglamlik ve sertlik performansit biiyiik olciide
yapisal parcalar1 bir arada tutan elemanlara baghdir. Bu sebeple baglayicilarin yanal
makaslama direnci gibi tutma 6zelliginin bilinmesi gerekir. Ozellikle aga¢ malzemeden
iiretilmis iskeletleri olusturan zimba gibi baglayicilarin iskelet pargalarini bir arada tutma
kapasitesi bilinmektedir. Sekil 2 b’ de iskelet 6n kayiti ile 6n kol dikme pargasini 45° ag1 ile
birlestiren bir ¢am koltuk iskeleti géziikmektedir. Bu resim s6z konusu birlestirme yerinin
oturma esnasinda insanlarin koltugun kol kismina uyguladig1 yana dogru kuvvet sonucu

olusan makaslama direncine maruz kaldig1 bolgeyi gosteren bir 6rnektir.

1.2. Birlestirme Yontemleri

Mobilyada ¢esitli birlestirme yontemleri bulunmaktadir. Bunlari iki ana baslik olacak
sekilde ayirirsak birlestirme yeri liyeleri kokenli birlestirmeler (kendinden birlestirme
yerleri) ve baglanti elemanlari kullanilarak olusturulan birlestirme yerleri olarak

gruplandirilabilirler.



1.2.1. Birlestirme Yeri Uyeleri Kokenli Birlestirmeler (Kendinden Birlestirme
Yerleri)

Birlestirme yeri {iyeleri kokenli birlestirmeleri (kendinden birlestirme yerleri),
lambali kinigli (zivana) birlestirme, kinigli payli birlestirme, kinisli yabanci c¢itali
birlestirme, kinisli yabanci c¢itali gonyeburun birlestirme, kinisli kendinden ¢itali
gonyeburun birlestirme, kinisli 90° ¢itali gényeburun birlestirme, diiz kanal birlestirme ve

kirlangi¢ kuyrugu kanal birlestirme olarak siniflandiriimaktadir.

1.2.1.1. Lambah Kinisli (Zivana) Birlestirme

Bu birlestirmede birlestirilecek olan pargalarin her ikisine de ayni kanal agma islemi

uygulanir. Kinis veya lamba agilarak uygulanan bir yontemdir.

Sekil 3. Lambal1 kinisli (zivana) birlestirme (Malkogoglu, 1989)

1.2.1.2. Kinisli Payh Birlestirme

Masif konstriiksiyonlu basit islerin bir¢cogunda tercih edilen bir yontem olarak
bilinmektedir. Bu birlestirme yonteminde kinis derinlikleri par¢a kalinliginin 1/3’i veya

yarist kadar yapilabilir. Tutkallama yiizeyi de digerlerinden biraz fazladir.



Sekil 4. Kinisli payli birlestirme (URL-1, 2019)

1.2.1.3. Kinisli Yabanci1 Citah Birlestirme

Bu birlestirme yapimi kolaydir. Ciinkii birlestirilecek iki parcaya da ayni ebatta iki
kinig agilabilir. Sekil 5’te gortldigi gibi kinislerin ig¢ine kalinliklar1 ayni olacak sekilde

kontrplak pargasi veya masif ¢ita konulmaktadir.

Sekil 5. Kinisli yabanci ¢itali birlestirme (URL-1, 2019)
1.2.1.4. Kinisli Yabanc1 Citalh Gonyeburun Birlestirme
Masif mobilya liretiminde en ¢ok tercih edilen birlestirme yontemlerinden biridir.

Birlestirilecek pargalarin ice gelen yiizlerinden tablasi veya testeresi 45° egilebilen daire

testere veya freze makinasi yardimai ile baglarindan pah kirilmaktadir.



Sekil 6. Kinigli yabanci ¢itali gonyeburun birlestirme (URL-1,
2019)

1.2.1.5. Kinisli Kendinden Citali Gonyeburun Birlestirme

Yatay freze veya daire testere yardimi ile yapilan bir yontem olmakla birlikte, yapimi

zaman alict bir yontem ve saglam bir birlestirme olmadigi i¢in pek fazla tercih

edilmemektedir.

Sekil 7. Kinisli kendinden ¢itali gényeburun birlestirme (URL-
1, 2019)

1.2.1.6. Kinisli 90° Citalh Gonyeburun Birlestirme

Kinisgler i¢ine 6zel olarak hazirlanan kontrplaktan kesilmis 90 ° citalar tutkallanarak

hazirlanir. Yapimi kolay ve saglam oldugu icin seri iiretim yapan fabrikalarda en c¢ok

kullanilan birlestirme yontemidir.



Sekil 8. Kinigli 90° ¢itali gonyeburun birlestirme (Malkogoglu,
1989)

1.2.1.7. DUz Kanal Birlestirme

Bilestirilen par¢ada kinis derinligi parca kalinliginin yarist kadar olacak sekilde

ayarlanmaktadir. Bunun amaci gegcme derinligi ile saglamligi arttirmaktir.

Sekil 9. Diiz kanal birlestirme (Malkogoglu, 1989)

1.2.1.8. Kirlangi¢ Kuyrugu Kanal Birlestirme

Bu birlestirmede diisey ya da yatay freze makinasinda kirlangickuyrugu kanal bigagi

kullanilarak kanal agilmaktadir. Dayanikli ve yapimi1 zor olmayan bir birlestirmedir.



Sekil 10. Kirlangi¢ kuyrugu kanal birlestirme (Malkogoglu, 1989)

1.2.2. Baglanti Elemanlari

Mobilya endiistrisinde ahsap, metal ve metal-plastik karisimi olmak {izere cesitli
miktarda baglanti1 elemanlar1 kullanilmaktadir. Bu baglant1 elemanlar islevsel ve yapisal
olarak birgok agidan avantaja sahiptirler. Bu elemanlarin baglantisi tutkal ve/veya mekanik
islemlerle gerceklestirilmektedir. Malzemede yiikseklik ve derinlik gibi 06zelliklerin
ayarlanabilir olmasi, tasima ve montajda kolaylik saglanmasi, agisal bi¢im (kalip)
bozulmalarin1 Onlemis olmast gibi etkenler bu baglanti elemanlarinin  diger
avantajlarindandir (Malkogoglu, 1989; Anonymous, 1992; Doganay, 1995). Mobilyada
kullanilan en yaygin ahsap baglanti elemani kavela olup ¢ogunlukla tutkal yardimiyla
baglanir.

Genel olarak mobilyacilikta kullanilan metal baglanti elemanlarinin siniflandirilmasi
su sekildedir:

o Kose baglant1 elemanlari

e Karyola baglanti1 pargalar1 (Karyola mentesesi)
e Cektirmeler

e Raf tutucu (VB) eksantrik baglanti elemani

e Minifix (Rastex) eksantrik baglanti elemanlar1
o Kelebek somunlar

e Baglanti kosebentleri

e Govde(Trapez) baglant1 elemani

e Modiil baglant1 elemanlari

e Ozel baglant1 elemanlari



e Ay baglanti (MEB, 2013 )
Ayrica mobilyada metal baglanti eleman1 olarak ¢ivi, vida, civata ve zimba

kullanildig1 belirtilmektedir (Pergin, 2009).

1.2.2.1. Kose Baglanti Elemanlari

Mobilyada, kose baglantilarinda, raflarda ve bazalarin i¢ baglanti yerlerinde
kullanilan metal baglant1 elemanlarindandir. Bu baglanti elemaninda ortii kapaklar1 plastik
olup genellikle Sekil 11’deki gibi Uretilmektedirler. Ayrica bu baglanti elemanlari
mobilyalarin ek yerlerini saglamlastirmak i¢in ve gerektiginde mobilyanin sokiiliip tekrar

baska bir yerde birlestirilmesi i¢in kolaylik saglamaktadir.

Sekil 11. Kose baglanti elemani ve baglanigi (MEB, 2013)

1.2.2.2. Karyola Baglanti Parcalar (Karyola Mentesesi)

Karyola baglantilari, karyolalarin bas ve ayakuglar ile yan kayitlarin1 sokiilebilir

bicimde birbirine tutturmak amaciyla kullanilan baglanti elemanlaridir.
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Sekil 12. Karyola baglanti parcalar1 (Karyola mentesesi) (MEB, 2013)

1.2.2.3. Cektirmeler

Daha ¢ok tablalarinin kapladigi alan ¢ok olan agir mobilyalarda, elbise dolab1 gibi

biiyiik ve agir mobilyalarin kose baglantilarinda kullanilmaktadirlar. Baglanti iki tabla

birbirine ¢ektirilerek ve yaklastirilarak saglanmaktadir.

Sekil 13. Cektirmeler (MEB, 2013)
1.2.2.4. Raf Tutucu (VB) Eksantrik Baglanti Elemam
Mobilyada raf montaj1 i¢in kullanilan temel baglant1 elemanlarindandir. Bu baglant

elemanlar plastik govde ve vida gelikten iiretilmiglerdir. Sekil 14 bu baglant1 elemanin
gostermektedir.
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Sekil 14. Raf tutucu (VB) eksantrik baglanti eleman1 (MEB, 2013)

1.2.2.5. Minifix (Rastex) Eksantrik Baglanti Elemanlari

Dayanikl1 ve pratik bir mekanik baglanti elemanidir. Metal alagimi, metal ve plastik
malzemeden tiretilmistir. Merkezi g¢ektirme esasina dayanir. Stabil bir cektirme yapar.
Sonradan gevseme yapmaz. Uretimde 1 milimetreye kadar olusabilecek milimetrik hatalar1
cektirme kaybi olmaksizin tolere edebilmektedir. Tekrar tekrar sokiiliip takilabilirler.

Modiiler mobilya birlestirmelerinde kullanilan baglant1 sistemleridir.

Sekil 15. Minifix (Rastex) eksantrik baglanti elemanlar1 (MEB, 2013)

1.2.2.6. Kelebek Somunlar

Kelebek somun baglanti elemanlar1 mobilya ve mutfak dolaplarinin kose
birlestirmelerinin yapilmasi i¢in kullanilmaktadir. iki par¢adan olusur ve biri dikey tablaya

digeri ise yatay tablaya baglanmaktadir.



12

Sekil 16. Kelebek somunlar (MEB, 2013)

1.2.2.7. Baglanti Kosebentleri

Mobilyada baglanti kosebentleri daha c¢ok birlestirme yerleri saglam olmayan

mobilyalarda ek yerlerini saglamlastirmak amaci ile kullanilmaktadir. Metal veya plastik

malzemelerdir .Sokillp takilabilmesi oldukca kolaydir.

Sekil 17. Baglant1 kosebentleri (MEB, 2013)

1.2.2.8. Govde (Trapez) Baglanti Elemam

Trapez baglant1 elemanlar1 sabitlenecek bir par¢a ve bu pargayi ¢ektirecek baska bir

parcadan olusur. Bu baglant1 elemanlar1 metal, plastik ve ¢esitli alasimlardan yapilmistir.
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Sekil 18. Gévde (Trapez) baglanti eleman1 (MEB, 2013)

1.2.2.9. Modiil Baglanti Elemanlari

Modiil baglanti elemanlar1 biiylik yer kaplayan ve tasimasi zor olan mobilya

tinitelerinin sokiiliip tasinacagi durumlarda kullanilan gereglerdir. Metal veya metal-plastik

karisimli malzemeden iiretilmektedirler.

Sekil 19. Modiiler baglanti eleman1 (MEB, 2013)

1.2.2.10. Ay Baglant1 Elemanlari

Ay baglant1 elemanlar1 ile daha ¢ok dolap kdseleri ve karyola yan kayitlarinin
cektirilerek  birlestirmesi  saglanmaktadir. Bu baglanti elemanlar1 ¢elik  sactan

yapilmaktadir.
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Sekil 20. Ay baglanti elemanlari (MEB, 2013)

1.2.2.11. Ozel Baglant1 Elemanlari

Katlanma 6zelligine sahip masa, koltuk, sandalye, kanepe gibi mobilyalarda hareketli
boltimleri i¢in iiretilmis olan birlestirme elemanlaridir. Plastikten ya da paslanmaz
metalden iretilmektedirler. Civata ve somun olmak {izere iki par¢cadan meydana

gelmektedir.

Sekil 21. Ozel baglant1 elemanlar1 (MEB, 2013)

1.2.2.12. Zimbalar

Mobilya iiretiminde son yillarda en ¢ok kullanilan metal baglayicilardan biri
zimbalardir. Zimbalar hem mekanik hem de pnomatik olarak mobilya iskeletlerine
uygulanmaktadir. Pnomatik zimbalar mekanik zimbalara gore daha gucli ve daha kritik
birlestirme yerlerinde kullanilir. Mekanik destekli zzimbalar daha ¢ok astarlarin iskelet
altlarin1 6rtme islemlerinde kullanilirlar. Pnoématik zimba tabancasi kullanarak uygulanan
zimbalama ile mobilya iiretimi diger baglayicilara gore daha hizli ve kolaydir. Bu zzimbalar

mobilya parcalari, ahsap esasli panel kompozitlerle yapilan ddsemeli mobilya
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cergevelerinde yapt elemanlarint monte etmek i¢in en sik kullanilan mekanik baglanti
elemanlaridir (Erdil vd., 2003).

Zimba ve tutkal ile iskelet parcalarinin birbirine baglanmasi, désemeli mobilya
imalatinda en yaygin kullanilan yontemlerinden biridir (GSA, 1998). Zimbali yapistiriimis
baglantilarin yiik direnci, zimbalarin ve tutkalin ilave etkilerinden etkilenebilir (Pellicane,
1991; Wang vd., 2007). Zimba ve tutkalin, mobilya iskeleti yapiminda kullanilan agac
malzemelerinde zimbalanmis baglantilarinin yiik direnci iizerindeki etkileri hakkinda,

Ozellikle yanal yiik direnci ile ilgili veriler hakkinda literatiirde sinirl1 bilgi bulunmaktadir.

1.3. Literatiir Arastirmasi

Zhang vd. (2002a, 2002b); Erdil vd. (2003); Zhang ve Maupin (2004); Zhang vd.
(2004); Zhang vd. (2006) kontrplakta sadece zimba ile birbirine bagl birlestirmelerin yanal
ve dogrudan makaslama yiikii dayanimlari iizerine ¢alismalar yapmisken, Yadama vd.
(2002); Erdil vd. (2003); Zhang vd. (2006); Demirel ve Zhang (2014); Demirel vd. (2013)
OSB malzemesinin sadece zimba ile birlestirilmis birlestirme yerlerinin yanal ve dogrudan
makaslama yiki dayanimlari tizerine ¢alismalar yapmistir. Dai vd. (2008), cam kontrplak
ve OSB malzemelerinde sadece tutkalli birlestirme yerlerinin yan ve makaslama
dayanimlarim1 arastirmiglardir. Ancak, kayin, saricam (¢ogunlukla ve yaygm olarak
mobilya endiistrisinde kullanilan), kizilagag (mobilya endiistrisinde son yillarda yaygin
olarak kullanilmaya baslanmis) gibi masif ahsaptan yapilmis ve zimba ile birlestirilmis
birlestirme yerlerinin yanal makaslama yiikii direngleri {lizerine yapilan ¢alismalar yok
denecek kadar az sayidadir.

Wang vd. (2007) ana malzemesi OSB olan ve bu malzemelerin bir takoz araciligiyla
zimba ve tutkal kullanilarak birlestirmesi gerceklesen birlesme yerlerinin moment
direngleri iizerine c¢aligmiglar ve birlesme yiizeylerine zimba yaninda tutkal

uygulanmasinin birlesme yerinin momentini % 27 artirdigini rapor etmislerdir.

Pellicane (1991) ¢ivili ve tutkalli odun birlesme yerlerinin yanal yiik tasima
kapasitelerini arastirmis olup tutkalin ¢ivi ile birlikte kullanilmasinin birlestirme yerinin
yik tasima kapasitesini milkemmel diizeyde artirdigini goézlemlemistir. Ayrica tutkall
¢ivili birlesme yerinin sadece ¢ivili birlesme yerine yiik tasima kapasitesi olarak oranini

3,7 olarak bulmustur.
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Demirel vd. (2013), ti¢ farkli OSB malzemesi kullanarak tek zimba ve tek sira dikey
olarak hizalanmis c¢oklu zimbali birlestirme yerlerinin yanal makaslama direng
kapasitelerini arastirmigtir. Genel olarak OSB’lerin (OSB-I, OSB-II ve OSB-III)
yogunluklari sirasiyla 462, 466 ve 563 kg / m3’tiir. Sonuglar, OSB-I'den elde edilen tek
sira zimbal1 birlestirme yerlerinin yanal makaslama direng kapasitesinin OSB-Il ve OSB-
III den elde edilenlerinkinden daha diisiik oldugunu gdstermistir. Birlestirme yerlerinin
yanal makaslama diren¢ kapasitelerinin, zzimba sayisi ikiden dérde artmasi sonucu 6nemli
Olclide arttigr goriilmiistiir. Regresyon analizleri, tek sirali ¢oklu zimbalarla bagli OSB
birlestirme yerlerinin yanal makaslama direng kapasitesinin iki alternatif guc¢ denklemi
kullanilarak tahmin edilebilecegini gostermistir. Denklemlerden ilki, OSB malzemesinden
elde edilen tek zzmbal1 birlestirme yerlerinin yanal makaslama direnci yukunan bilinmesini
gerektirirken ikinci denklem birlestirme yerlerinin yapildigt OSB malzemesinin
yogunlugunun bilinmesini gerektirir.

Demirel vd. (2014) farkli yogunluklardaki iic OSB levhanin ¢ift sira zimba ile
birlestirilmis birlestirme yerlerinin maksimum yanal makaslama direnci arastirilmustir.
Deneysel sonuglar, zimba sayisinin ikiden sekize yiikselmesi ile OSB birlestirme yerlerinin
maksimum yanal makaslama direncini Onemli Olciide arttigin1 gostermistir. Zimba
sayisinin sekizden az kullanilmast durumunda dikey sira ve yatay sira zimbalama
biciminin OSB birlestirme yerlerinin maksimum yanal makaslama direnci (zerine
istatistiki anlamda bir fark olmadigi goriilmiistiir. Yiiksek yogunluklu OSB malzemesi
kullanilarak olusturulan birlestirme yerlerinin maksimum yanal direnci de yiiksek ¢ikmistir
ancak bu artis kullanilan zzimba sayisin1 ve zimbalama dogrultusuna baghdir. Birlestirme
yerlerinin yogunluk artigina olan hassasiyeti zimba sayisinin alt1 ve daha yiiksek olmasi
durumuna daha fazladir. OSB birlestirme yerlerinin maksimum yanal makaslama direng
degerlerini hesaplamada kullanilan denklemler makul sonuglar vermistir.

Demirel vd. (2018) zimba sayisinin ve tutkallamanin ¢ok zimbali ve tutkalli OSB
birlestirme yerlerinin yanal makaslama direnci lizerine etkilerini ¢alismislardir. Yapilan
caligmalar sonucunda birlestirilen iki parganin dayanimi ve yanal ylik direnci zimba sayisi
ile alakali oldugu tespit edilmistir. OSB birlestirme yerlerine tutkal uygulamak, zimba
sayisinin etkisini degistirebilmektedir. Tutkallama islemi OSB birlestirme yerlerinin yanal
yiik direncini arttirmaktadir. OSB birlestirme yerlerinin maksimum yanal yik direncinin
siras1 ile kullanilan zimba sayisi ve tutkala bagli oldugu goriilmiistiir. Zimba ile

birlestirilmis OSB malzemesine tutkal uygulamak malzemenin saglamligini arttirmistir. Bu
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OSB malzemeleri arasindaki istatistiki fark zimba sayis1 altidan sekize arttiginda ortadan
kalkmaktadir.

Bu calismanin temel amaci ii¢ farkli aga¢ malzemeden yapilmis mobilya birlestirme
yerlerinin yanal makaslama direnci degerlerinin ¢le alinmasi ve karsilastirilmasidir, bu
calismanin spesifik amaclari: 1) farkli aga¢ tliri kullaniminin sadece tutkalli
birlestirmelerin yanal makaslama direnci 6zelliklerinin incelenmesi 2) zimba sayisinin ve
farkli aga¢ malzeme kullaniminin tek ve ¢ift sira zzimbali, tutkalli tek ve ¢ift sira sadece
zimbal1 birlestirme yerlerinin yanal makaslama direnci degerleri {izerine etkisinin
incelenmesi zimba sayisinin ve agag tiirliiniin sadece zimbali birlestirme yerleri (izerindeki
etkisini 6lgmek 3) tek sirali ve ¢ift sirali sadece zimbali birlestirme yerlerinin yanal

makaslama direnci degerlerini tahmin etmek amaci ile denklemler tiiretilmesi.



2. MATERYAL VE YONTEM

Her test 6rnegi iki ana malzemeden olusturulmustur. Ornekler ana malzeme ve yan
malzeme olmak iizere sadece zzimba kullanilarak olusturulan birlestirmeler, sadece tutkal
kullanilarak olusturulan birlestirmeler ve hem zimba hem tutkal kullanilarak olusturulan
birlestirmeler olmak tizere li¢ farkli sekilde hazirlanmistir. Ana malzeme olarak saricam,
kizilagag, kayin olmak iizere ii¢ farkli tiir agac malzeme kullanilmistir. Yapilan
birlestirmelerde ana malzeme yaninda yan malzeme olarak 9 tabakali sarigam kontrplak
kullanilmistir. Kullanilan kontrplaklarin merkezindeki ve yiizey tabakalarinda kullanilan
kaplamalarin lif yonii aga¢ malzemenin boyuna lif yoniine paraleldir. Ana malzemenin
boyutlar1 292 mm uzunlugunda 178 mm genisliginde 18 mm kalinligindadir. Yan malzeme
boyutlar1 152 mm uzunlugunda 51 mm genisliginde 19 mm kalinligindadar.

Ornek birlestirmesinde kullanilan zimba, 6rneklere lif ydniine 45 °' lik a1 esas
alinarak uygulanmistir. Zimba, SENCO 16-gauge galvanizli keski-ta¢ genisligi 11 mm ve
bacak uzunlugu 38 mm dir. Diger yandan zimbalarin bacak genisligi ve kalinlig1 sirasiyla
1,6 mm, 1,4 mm’dir. Zimba Sencote denilen nitroseliiloz esasli bir plastik ile kaplanmistir.
Yapistirict olarak birlestirme yerlerini olusturan iiyeleri baglamak i¢in % 40 katt madde
igerikli Polivinil asetat tutkali (PVA) kullanilmistir.

Bu calismada kullanilan aga¢ malzemelerin rutubetleri ve yogunluklar1 gibi fiziksel
ozellikleri siras1 ile TS2471 ve TS2472 isimli Tiirk standartlar1 baz alinarak belirlenmistir.
Tablo 1 bu ¢alismada kullanilan aga¢ malzemelerin yogunluklarin1 ve rutubet degerlerini

gostermektedir.

Tablo 1. Aga¢ malzemelerin yogunluk ve rutubet degerleri

Yogunluk Rutubet
Malzeme Turu
(gr/cmd) (%)
Saricam 0,450 12
Kizilagag 0,510 12
Kayin 0,540 12
Kontrplak 0,635 12
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2.1. Deneysel Tasarim

Birlestirme yeri 6rneklerinin dikey yiik dayanimi {izerine zimba sayisi, tutkal ve agag
tiiriiniin etkisini incelemek igin, iki tip deneysel tasarim olusturulmustur. Ilki tek sira
zimbal1 birlestirme yerleri i¢in 3x3 olarak 3 tip zimba (2, 3, 4) ve 3 tip aga¢c malzeme
(saricam, kizilagag, kayin) olarak tasarlanmustir. Ikincisi ise ¢ift sira zzmbalilar icin 3x4’lik
bir deneysel tasarim seklinde olusturulmus olup faktorler 4 tip zimba sayisi (2, 4, 6, 8) 3
tip agac cesidi (saricam, kizilagag, kayin) olacak sekilde belirlenmistir. Ayrica ii¢ agac
tiiriinden sadece zimbali birlestirme yerleri ayr1 bir parametre olarak ele alinmistir. Her
birinden 10 tekrar olacak sekilde toplamda 280 6rnek test edilmistir. Her zzimba numarasi

i¢in yerlestirme bigimi Sekil 23'de verilmistir.

Yan malzeme

N

! ¢

Zimmba

178 mun

Ana malzeme

}47 292 mm ‘il

|

117
111

Sekil 22. Tek sirali-zimbali 6rneklerin yerlesme bigimi
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Sekil 23. Iki sirali-zimbali drneklerin yerlesme bigimi

2.2. Test

Ornekler birlestirilmeden &nce yaklagik bir yil siire ile 20 + 3°C sicaklikta ve 65 +
5% bagill nem sartlarinda dinlendirilmesinin ardindan zimba ile birlestirilerek test
edilmistir. Zimba-tutkal birlestirme 6rnekleri tutkalin sertlesmesini beklemek igin 24 saat
dinlendirildikten sonra test edilmistir. Zimbali birlestirmeler i¢in bir Senco 16-gauge
pnomatik zimba tabancasi kullanilarak zimbalar ana malzeme ve yan malzemeyi
birlestirmek i¢in zimbalanmigtir. Zimba tabanca basinci 483 kPa da optimum zimbalamaya
elverdigi i¢in bu miktarda basing kullanilmistir (Demirel vd., 2018). Tutkal-zimba
birlestirmeler i¢in, tutkal hem ana hem de yan malzemelerin temas yiizeylerine 646 g/m2
kadar uygulanmis olup daha sonra zimbalanmis ve 24 saat beklemeye birakilmistir. Sekil
24 Olglim sirasinda test cihazini gosterir.

Birlestirme yerlerinin yikleme testleri MTS Universal Criterion model 45 test
cihazinda gergeklestirilmistir. Ornekler test cihazinda bir mengeneye oturtularak
sabitlenmis ve 2,5 mm / dk yiikleme hizinda ASTM D 1761-06 standardina bagl kalinarak
gerceklestirilmistir (ASTM, 2010).
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Yiikleme Basligt

Yan Malzeme (Takoz)

Ana Malzeme

Mengene

Sekil 24. MTS Universal test cihazinda 6rnegin test edilisi

2.3. istatistik Analiz

Verilerin analizinde SAS Software 9.4 (SAS Institute Inc., Cary, ABD) istatistik
paket programi kullanilmistir. Birlestirme yerlerinin yanal maksimum makaslama direnci
degerleri lizerine aga¢ malzeme yogunlugu, zimba sayisi ve tutkal kullanimi gibi

parametrelerin etkileri % 5 giiven diizeyinde ele alinmistir.



3. BULGULAR

3.1. Fiziksel Ozellikler

Saricam, kizilaga¢ ve kaymn aga¢ malzemelerinin yogunluk degerleri arasinda % 5
onem diizeyinde yapilan istatistiksel analiz sonucu en 6nemli fark degeri (LSD) 0.014
olarak belirlenmis olup yogunluk degerleri arasindaki kiyaslama Tablo 2’de verilmistir.
Buna gore yogunlugu en yiiksek aga¢ malzeme kaym olup bunu istatistiksel olarak

kizilaga¢ ve saricam aga¢ malzemeleri takip etmistir.

Tablo 2. Aga¢ malzeme yogunluk degerlerinin istatistiksel
kiyaslanmast

Agac Tiiri

Saricam  Kizilagag Kaym
Yogunluk 0,451 (C) 0,513(B) 0,540 (A)

*Parantez icindeki farkl: harfler istatistiksel farklar1 géstermektedir.

3.2. Tek Sira Zimbah Saricam Birlestirme Ornekleri

3.2.1. Tek Siral iki Zimbah Saricam Birlestirmeleri i¢cin Makaslama Testi

MTS Universal test makinesinde dakikada 2,5 mm hizda gergeklesen bu teste 10 adet
tek sirali iki zimba ile birlestirilmis sarigam Orneklerinin maksimum direng degerleri ile
ayrilma bicimleri ele alinmistir. Buna gore Orneklerin tamaminda birlestirme yerinde
zimbanin ana malzemeden ¢ikmasi ve zimba tellerinin egilmesi ile ana malzemede ve
takozda ezikler olusturma seklinde ayrilma gergeklestigi gozlenmistir. Sekil 25 bu gruba
ait ayrilma seklini gostermektedir. Demirel vd. (2013) ¢alismasinda kullandig tek sira
zimbali OSB birlestirme Yyerlerinin tamaminda test sonucu 6rneklerde olusan ayrilma
bicimi zimbanin ana malzemeden ¢ikmasi ve zimba tellerinin egilmesi ile ana malzemede

ve takozda ezikler olusturarak ayrilma seklinde tanimlamistir.
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Calismamiz ayrilma bi¢imi bakimindan s6z konusu ¢alismayla benzerlik
gostermistir. Bu Ornek gruplarina ait tipik yiik-yer degistirme grafigi Sekil 26’da

verilmistir.

Sekil 25. Zimbanin ana malzemeden c¢ikisi ve zimba
tellerinin egilmesi

1800 -
1600 -
1400
g 1200 -
'é 1000
600 -
400 |
200

0 1 2 3 4 5 6 7

Yerdegistirme (mm)

Sekil 26. Tek sirali iki zimbali sarigam Orneklerine ait tipik yUk yer
degistirme grafigi
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3.2.2. Tek Sirali U¢ Zimbah Saricam Birlestirmeleri Icin Makaslama Testi

MTS iiniversal test makinesinde dakikada 2,5 mm hizda gergeklesen bu teste 10 adet
tek sirali li¢ zimba ile birlestirilmis saricam Orneklerinin maksimum direng degerleri ile
ayrilma bigimleri ele alinmistir. Buna gore Orneklerin tamaminda birlesme yerinde
zimbanin ana malzemeden g¢ikist ve zimba tellerinin egilmesi ile ana malzemede ve
takozda ezikler olusturma seklinde ayrilma gergeklestigi gozlenmistir. Sekil 28 bu gruba
ait ayrilma seklini gostermektedir. Bu 6rnek gruplarina ait tipik yik-yer degistirme grafigi
ise Sekil 277 deki gibidir.

3000 -
2500 -
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g 1500 -
24
= 1000 |
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0 T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14
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Sekil 27. Tek sirali ii¢ zimbali sarigam Orneklerine ait tipik yiik yer
degistirme grafigi

Sekil 28. Zimbanin ana malzemeden ¢ikis1 ve zimba tellerinin
egilmesi
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3.2.3 Tek Sirah Dért Zimbah Saricam Birlestirmeleri I¢in Makaslama Testi

MTS iiniversal test makinesinde dakikada 2,5 mm hizda gergeklesen bu teste 10 adet
tek sirali 4 zimba ile birlestirilmis saricam Orneklerinin maksimum direng degerleri ile
ayrilma bicimleri ele alinmistir. Test sonucunda yalnizca 9 numarali 6rnekte takozu
olusturan tabakalar arasinda makaslama olusmustur. Diger 6rneklerde ise zimbanin ana
malzemeden ¢ikmasi ve zimba tellerinin egilmesi ile ana malzemede ve takozda ezikler
olusturma seklinde ayrilma gergeklesmistir. Sekil 29 bu gruba ait ayrilma seklini
gostermektedir. Bu 6rnek gruplarina ait tipik yiik-yer degistirme grafigi ise Sekil 30’daki
gibidir.

Sekil 29. Takozu olusturan tabakalar arasi makaslama (a), Zimbanin ana
malzemeden ayrilmasi (b)
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Sekil 30. Tek sirali 4 zimbali sarigam Orneklerine ait tipik yik yer
degistirme grafigi

Tablo 3 tek sira zimba ile birlestirilmis her bir sarigam birlestirme Yerlerinin
maksimum yanal makaslama diren¢ degerlerini gostermektedir. Tablo ortalama degerlerine
bakildigindan zimba sayis1 birer zzimba artmasi birlestirme yerlerinin ortalama maksimum

yanal makaslama direnci degerlerinin arttirmistir.

Tablo 3. Tek sira saricam 6rneklerinin maksimum direng degerleri
ve ortalama degerleri

Saricam Tek Sira Ornekler

Ornek Zimba say1st
No 2 3 4

1655,258 2625,82 3455,842
1611,868 2496,42 3893,632
1642,803 2563,71 3715,700
1846,086 2612,08 3501,510
1867,251 2456,81 3549,728
1794,997 2429,19 3519,012
1952,501 2946,96 3273,518
1567,645 2563,98 3847,304
1610,482 2373,19 2609,656
1660,755 2947,12 3615,564
Ortalama  1720,965 2621,53 3498,146
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3.3. Tek Sira Zimbah Kizilagag Birlestirme Ornekleri

3.3.1. Tek Siral iki Zimbah Kizilagac Birlestirmeleri icin Makaslama Testi

MTS {iniversal test makinesinde dakikada 2,5 mm hizda ger¢eklesen bu teste 10 adet
tek sirali 2 zimba ile birlestirilmis kizilaga¢ 6rneklerinin maksimum direng degerleri ile
ayrilma bigimleri ele alinmistir. Buna gore 6rneklerin tamamu birlestirme yerinde zimbanin
ana malzemeden ¢ikmasiyla ve zimba tellerinin egilmesi ile ana malzemede ve takozda
ezikler olusturma seklinde ayrilma gergeklesmistir. Sekil 31 bu gruba ait ayrilma seklini
gostermektedir. Bu 6rnek gruplarina ait tipik yik-yer degistirme grafigi ise Sekil 32’ deki
gibidir.

Sekil 31. Zimbanin ana malzemeden ¢ikisi ve zimba tellerinin
egilmesi
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Sekil 32. Tek sirali iki zzimbali kizilagag Orneklerine ait tipik yiik yer
degistirme grafigi

3.3.2. Tek Siral U¢ Zimbah Kizilagac Birlestirmeleri I¢in Makaslama Testi

Ana malzemesi kizilaga¢ olan 10 adet tek sirali 3 zimba ile birlestirilmis 6rnekler
MTS f{iniversal test makinesinde dakikada 2,5 mm hizda test edilmistir. Test sonucunda
orneklerin tamaminda birlestirme yerinde zimbanin ana malzemeden ¢ikmasi ile zimba
tellerinin egilmesi, ana malzemede ve takozda ezikler olusturma seklinde ayrilma
gergeklesmistir. Sekil 33 bu gruba ait ayrilma seklini gostermektedir. Bu 6rnek gruplarina

ait tipik yuk-yer degistirme grafigi ise Sekil 34" deki gibidir.

Sekil 33. Zimbanin ana malzemeden ¢ikmasi ve zimba tellerinin
egilmesi
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Sekil 34. Tek sirali i zimbali kizilaga¢ orneklerine ait tipik yiik yer
degistirme grafigi

3.3.3. Tek Siral Dort Zimbah Kizilagac Birlestirmeleri i¢in Makaslama Testi

MTS Universal test makinesinde dakikada 2,5 mm hizda gergeklesen bu teste 10 adet
tek siralt 4 zimba ile birlestirilmis kizilaga¢ 6rneklerinin maksimum direng degerleri ile
ayrilma bicimleri ele alimmistir. Test sonucunda yalnizca 9 numarali 6rnekte takozu
olusturan tabakalar arasinda makaslama gerceklesirken diger orneklerde zimbanin ana
malzemeden ¢ikisi ve zimba tellerinin egilmesi ile ana malzemede ve takozda ezikler
olusturma seklinde ayrilma gozlenmistir. Sekil 35 bu gruba ait ayrilma seklini
gostermektedir. Bu 6rnek gruplarina ait tipik yiik-yer degistirme grafigi ise Sekil 36’ daki
gibidir.

Sekil 35. Takozun tabakalar1 arasinda makaslama
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Sekil 36. Tek siralt dort zimbali kizilagag O6rneklerine ait tipik yiikk yer

degistirme grafigi

Tablo 4 tek sira zimba ile birlestirilmis her bir kizilagag birlestirme yerlerinin

maksimum yanal makaslama direnci degerlerini

gostermektedir. Tablo ortalama

degerlerine bakildigindan zimba sayisi arttikga birlestirme yerlerinin ortalama maksimum

yanal makaslama direnci degerlerinin arttig1 gézlemlenmektedir.

Tablo 4. Tek sira kizilaga¢ Orneklerinin maksimum direng
degerleri ve ortalama degerleri

Kizilagag Tek Sira Ornekler

Ornek Zimba sayisi
No 2 3 4
1 2156,92 2819,83 4951,32
2 1874,81 3689,75 4448,97
3 1695,22 2810,94 4378,70
4 2088,59 3669,66 4943,38
5 2376,38 3708,10 3880,58
6 1933,75 2725,21 4116,07
7 1997,51 2705,46 5072,58
8 2436,58 3562,32 4065,76
9 1891,01 3591,10 4803,55
10 1817,83 3763,37 4209,25

Ortalama 2026,86 3304,57 4487,02
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3.4. Tek Sirali Zimbah Kayin Birlestirme Ornekleri

3.4.1. Tek Siral iki Zimbah Kayin Birlestirmeleri icin Makaslama Testi

MTS {iniversal test makinesinde dakikada 2,5 mm hizda ger¢eklesen bu teste 10 adet
tek sirali 2 zimba ile birlestirilmis kayin orneklerinin maksimum direng degerleri ile
ayrilma bigimleri ele alinmistir. Buna gore Orneklerin tamaminda zimbanin ana
malzemeden c¢ikist ve zimba tellerinin egilmesi ile ana malzemede ve takozda ezikler
olusturma seklinde ayrilma gergeklesmistir. Sekil 37 bu gruba ait ayrilma seklini
gostermektedir. Bu 6rnek gruplarina ait tipik yiik-yer degistirme grafigi ise Sekil 38 deki
gibidir.

Sekil 37. Zimbanin ana malzemeden ¢ikis1 ve zimba tellerinin
egilmesi



32

2500 -
2000
ﬁ..._____-‘-
1500
)
= 1000 -
-
500
0 T T . T )
0 2 4 6 8 10
Yerdegistirme (mm)

Sekil 38. Tek sirali iki zimbali kayin orneklerine ait tipik yiik yer
degistirme grafigi

3.4.2. Tek Siral U¢ Zimbah Kayin Birlestirmeleri I¢in Makaslama Testi

Tek sirali 4 zimba ile birlestirilen 10 adet kayimn birlestirme 6rnegi MTS Universal
test cihazinda dakikada 2,5 mm hizda test edilmistir. Birlestirilen bu 6rneklerin maksimum
diren¢ degerleri ve ayrilma bicimleri ele alinmistir. Test sonucunda yalnizca 2 numarali
ornekte takozu olusturan tabakalar arasinda makaslama olugmustur. Diger 6rneklerde ise
zimbanin ana malzemeden ¢ikist ve zimba tellerinin egilmesi ile ana malzemede ve
takozda ezikler olusturma seklinde ayrilma gerceklesmistir. Sekil 39 bu gruba ait ayrilma
bigimlerini gostermektedir. Bu ornek gruplarina ait tipik yiik-yer degistirme grafigi ise
Sekil 40’daki gibidir.
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Sekil 39. Zimbanin ana malzemeden c¢ikist zimba tellerinin egrilmesi (a),
Takozda ezik olusumu (b)
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Sekil 40. Tek sirali {i¢ zimbali kayin Orneklerine ait tipik yik yer
degistirme grafigi

3.4.3. Tek Siral D6rt Zimbah Kayin Birlestirmeleri I¢in Makaslama Testi

Bu test MTS Universal Test makinesinde dakikada 2,5 mm hizda gergeklestirilmistir.
Tek sirali 4 zimba ile birlestirilmis kaym Orneklerinin maksimum diren¢ degerleri ve
kirilma big¢imleri rapor edilmistir. Test sonucunda 7 ve 8 numarali 6rneklerde takozu
olusturan tabakalar arasinda makaslama olusmustur. Diger 6rneklerde ise zimbanin ana

malzemeden ¢ikist ve zimba tellerinin egilmesi ile ana malzemede ve takozda ezikler
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olusturma seklinde ayrilma gbzlenmistir. Bu 6rnek gruplarina ait ayrilma sekillerini Sekil

41, tipik yuk-yer degistirme grafigi ise Sekil 42’ deki gibidir.

Sekil 41. Zimbanin ana malzemeden ¢ikisi ve zimba tellerinin egrilmesi
(@), Ana malzemede ve takozda ezikler olusma (b)
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Sekil 42. Tek sirali dort zzimbali kayin orneklerine ait tipik yiik yer
degistirme grafigi

Tablo 5 tek sira zimba ile birlestirilmis her bir kaym birlestirme yerlerinin
maksimum yanal makaslama direnci degerlerini gostermektedir. Tablo ortalama
degerlerine bakildigindan zimba sayis1 arttik¢a diger agag tiirlerinden elde edilenler gibi
kayindan {iretilmis birlestirme yerlerinin de ortalama maksimum yanal makaslama direng

degerlerinin arttig1 gdzlemlenmektedir.
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Tablo 5. Tek sira kayin drneklerinin maksimum direng degerleri ve
ortalama degerleri

Kayin Tek Sira Ornekler

Ornek Zimba say1st

No 2 3 4
2642,420 3953,21 4933,761
2551,538 3411,87 6093,321
2477,488 3778,58 4599,927
2888,792 3952,16 5127,636
1989,580 3331,94 4564,744
2910,251 3819,36 5387,675
2306,997 3432,50 4679,971
2973,680 3404,39 4139,806
2136,503 3266,92 4651,735
2744,377 3973,66 4755,343
Ortalama 2562,163 3632,46 4893,391
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3.5. ki Sira Zimbah Saricam Birlestirme Ornekleri

3.5.1. iki Sirah iki Zimbal Saricam Birlestirmeleri I¢in Makaslama Testi

Bu test dakikada 2,5 mm hizda MTS Universal test cihazinda gergeklestirilmistir.
Buna gore 2 zimba ile birlestirilmis 10 adet saricam Orneklerinin maksimum direng
degerleri ve ayrilma bigimleri degerlendirilmistir. Test sonuglar1 6rneklerin tamaminda tek
sira zimbali 6rneklerde oldugu gibi zzimbanin ana malzemeden ¢ikis1 ve zimba tellerinin
egilmesi ile ana malzemede ve takozda ezikler olusturma seklinde ayrilma gergeklestigini
gostermektedir. Demirel vd. (2014) calismasinda kullandigi ¢ift sira zimbali OSB
birlestirme yerlerinin tamaminda test sonucu Orneklerde olusan ayrilma bigiminin
zimbanin ana malzemeden ¢ikmasi ve zimba tellerinin e8ilmesi ile ana malzemede ve
takozda ezikler olusturarak ayrilma seklinde tanimlamistir. Calismamiz ¢ift sira zimbali
birlestirme yerleri i¢inde ayrilma bi¢imi bakimindan ge¢mis s6z konusu ¢alismaya ayrilma
bi¢imi bakimindan benzerlik gostermistir. Bu drnek gruplarina ait tipik ylk-yer degistirme

orafigi ise Sekil 43’ deki gibidir.
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Sekil 43. Iki zimbal1 saricam drneklerine ait tipik yiik yer degistirme grafigi

3.5.2. iki Sirali Dért Zimbah Saricam Birlestirmeleri icin Makaslama Testi

MTS Universal test makinesinde dakikada 2,5 mm hizda gerg¢eklesen bu teste 10 adet
4 zimba ile birlestirilmis saricam Orneklerinin maksimum diren¢ degerleri ile ayrilma
bicimleri ele alinmistir. Buna gore orneklerin tamami birlestirme yerinde zimbanin ana
malzemeden ¢ikisi ve zimba tellerinin egilmesi ile malzemede ve takozda ezikler
olusturma seklinde ayrilma gergeklesmistir. Sekil 44 bu gruba ait ayrilma seklini
gostermektedir. Bu 6rnek gruplarina ait tipik yiik-yer degistirme grafigi ise Sekil 45’deki
gibidir.

Sekil 44. Zimbanin ana malzemeden ayrilmasi
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Sekil 45. Dort zimbali sarigam Orneklerine ait tipik yiik yer degistirme
grafigi

3.5.3. iki Sirali Alt1 Zimbali Saricam Birlestirmeleri icin Makaslama Testi

6 zimba ile olusturulan ve 10 tekrardan olusan sarigam birlestirme Yyerlerinin
makaslama diren¢ degerleri MTS {iniversal test makinesinde 2,5 mm/dk. hizda
gergeklestirilmistir. Ayrilma bigimleri ise ornek numarast 1, 3, 5 ve 10 i¢in ana
malzemeden kirilma gergeklesmis olup geriye kalan Orneklerde birlestirme yerinde
zimbanin ana malzemeden ¢ikist ve zimba tellerinin egilmesi ile ana malzemede ve
takozda ezikler gézlenmistir. Sekil 46 bu gruba ait ayrilma seklini gostermektedir. Bu
ornek gruplarina ait tipik yik-yer degistirme grafigi ise Sekil 47’ deki gibidir.

Sekil 46. Ana malzemeden kirilma (a), Zimbanin ana malzemeden ayrilmasi (b)
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Sekil 47. Alt1 zimbali sarigam Grneklerine ait tipik ylik yer degistirme
grafigi

3.5.4. iki Sirali Sekiz Zimbah Saricam Birlestirmeleri icin Makaslama Testi

10 adet 8 zimba ile birlestirilmis sarigam Ornekleri MTS Universal test cihazinda
dakikada 2,5 mm hizda test edilmistir. Test sonucunda 10 adet 6rnegin tamami zimbanin
ana malzemeden c¢ikis1 ve zimba tellerinin egilme ile ana malzemede ve takozda ezikler
olusturma seklinde sonuclanmistir. Bu 6rnek gruplarina ait tipik yiik-yer degistirme grafigi
ise Sekil 48°deki gibidir.
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Sekil 48. Sekiz zimbali sarigam Grneklerine ait tipik yiik yer degistirme
grafigi

Tablo 6 cift sira zzimba (2, 4, 6, 8) ile birlestirilmis her bir sarigam birlestirme

yerlerinin maksimum yanal makaslama direnci degerlerini gostermektedir. Tablo ortalama
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degerlerine bakildigindan zimba sayisinin ikiserli artmasi da birlestirme Yyerlerinin

ortalama maksimum yanal makaslama direnci degerlerinin artirmistir.

Tablo 6. Tiim sarigam maksimum direng degerleri ve ortalama degerleri

Saricam
Olr\?;)k Zimba sayisi
2 4 6 8
1 2097,610 3285,800 2451,114 5325,605
2 1580,190 2843,830 2445,260 5680,900
3 1493,750 2708,570 2753,350 5454,380
4 1576,270 2958,070 2843,660 6274,410
5 1384,730 3481,640 3453,220 4845,100
6 1403,460 3033,120 2966,500 4954,960
7 1389,943 3459,790 2971,900 5435,472
8 1419,712 2526,793 3524,730 5026,380
9 1353,241 3035,572 4793,790 4971,950
10 1382,260 3039,070 3134,410 5300,120

Ortalama 1508,116 3037,225 3133,724 5326,927

3.6. Iki Sira Zimbah Kizilagac Birlestirme Ornekleri

3.6.1. ki Sirah iki Zimbah Kizilagac Birlestirmeleri I¢in Makaslama Testi

MTS {iiniversal test makinesinde dakikada 2,5 mm hizda gerceklesen bu testte 10 adet
kizilagag birlestirme 6rnegi 2 zimba ile birlestirilmis olup maksimum direng degerleri ile
ayrilma bigimleri ele alinmistir. Buna gore test edilen orneklerin tamami zimbanin ana
malzemeden ayrilmasi ve zimba tellerinin egilmesi ile ana malzemede ve takozda ezikler
olusturma seklinde sonu¢ vermistir. Bu Ornek gruplarina ait tipik ylk-yer degistirme

orafigi ise Sekil 497 deki gibidir.
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Sekil 49. Iki zimbali kizilaga¢ drneklerine ait tipik yiik yer degistirme
grafigi

3.6.2. ki Sirali Dért Zimbah Kizilagag Birlestirmeleri icin Makaslama Testi

MTS iiniversal test makinesinde dakikada 2,5 mm hizda gerceklesen bu teste 10 adet
kizilagag¢ birlestirme 6rne8i zimba ile birlestirilmis olup maksimum diren¢ degerleri ile
ayrilma bigimleri ele alinmistir. Test edilen 6rneklerin tamami zimbanin ana malzemeden
¢ikist ve zimba tellerinin egilmesi ile ana malzemede ve takozda ezikler olusturma seklinde
sonu¢ vermistir. Bu drnek gruplarina ait tipik yuk-yer degistirme grafigi ise Sekil 50°deki
gibidir.
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Sekil 50. DOrt zimbali kizilagag drneklerine ait tipik yiik yer degistirme
grafigi
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3.6.3. ki Sirali Alt: Zimbah Kizilagac Birlestirmeleri I¢in Makaslama Testi

Alt1 zimba ile birlestirilen 10 adet kizilaga¢ birlestirme 6rnegi MTS Universal test
cihazinda dakikada 2,5 mm hizda gergeklestirilmistir. Zimba ile birlestirilmis 6rneklerin
maksimum direng degerleri ve ayrilma bigimleri ele alinmistir. Test sonucunda 6rneklerin
tamam1 zimba ve ana malzemenin ayrilmasi, zimba tellerinin egilmesi, ana malzeme ve
takozda ezikler olusturma seklinde sonuglanmustir. Sekil 51 bu gruba ait ayrilma seklini
gostermektedir. Bu 6rnek gruplarina ait tipik yiik-yer degistirme grafigi ise Sekil 52’deki
gibidir.

Sekil 51. Takozda ezikler olugsma
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Sekil 52. Alti zzimbal1 kizilagag Orneklerine ait tipik yiikk yer degistirme
grafigi
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3.6.4. ki Sirali Sekiz Zimbah Kizilagac Birlestirmeleri icin Makaslama Testi

MTS Universal test makinesinde dakikada 2,5 mm hizda gergeklesen bu teste 10 adet
kizilagag birlestirme 6rnegi 8 zimba ile birlestirilmis olup maksimum direng degerleri ile
ayrilma bigimleri ele alinmistir. Buna gore birlestirme yerlerinin neredeyse tamami
zimbanin ana malzemeden ¢ikisi ve zimba tellerinin egilmesi ile ana malzemede ve
takozda ezikler olusturma seklinde ayrilmis olup sadece 8 numarali Ornekte takoz
malzemesinin tabakalar1 arasinda makaslama goriilmiistiir. Sekil 53 bu gruba ait ayrilma
bicimlerini gostermektedir. Bu drnek gruplarina ait tipik yiik-yer degistirme grafigi ise
Sekil 54’deki gibidir.

Sekil 53. Takoz tabakalar1 arasinda makaslama
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Sekil 54. Sekiz zimbali kizilaga¢ 6rneklerine ait tipik yiik yer degistirme
grafigi
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Tablo 7 ¢ift sira zimba (2, 4, 6, 8) ile birlestirilmis her bir kizilaga¢ birlestirme
yerlerinin maksimum yanal makaslama direnci degerlerini gostermektedir. Tablodaki
ortalama degerlerine bakildigindan zimba sayisinin ikiserli artmasi da birlestirme

yerlerinin ortalama maksimum yanal makaslama direnci degerlerinin artirmistir.

Tablo 7. Tim kizilaga¢ Ornekleri maksimum direng degerleri ve
ortalama degerler

Kizilagag
Olr\lnsk Zimba sayist
2 4 6 8
1 2167,771 4722573 5738,125 9209,300
2 1823,044 4155,717 6041,328 7596,290
3 1810,992 4406,084 6709,209 8574,900
4 1895,979 3868,367 6121,671 8225,400
5 1968,992 3943,506 5996,671 8179,220
6 1562,564 3725,644 6344,691 7112,230
7 1921,341 3741,731 6651,506 7386,640
8 1666,352 3901,774 6769,890 5371,940
9 1787,962 3388,255 6935,103 9152,480
10 1897,760 3949,045 6250,823 9190,800

Ortalama 1850,276 3980,270 6355,902 7999,920

3.7. Iki Sira Zimbah Kayin Birlestirme Ornekleri

3.7.1. Iki Sirali iki Zimbah Kayn Birlestirmeleri I¢in Makaslama Testi

MTS Universal test makinesinde dakikada 2,5 mm hizda ger¢eklesmis olan testte 10
adet 2 zimba ile birlestirilmis kayin 6rneklerinin maksimum direng degerleri ile ayrilma
bicimleri ele alinmistir. Test sonucunda drneklerin tamaminda zimbanin ana malzemeden
c¢ikis1 ve zimba tellerinin egilmesi ile ana malzemede ve takozda ezikler olusturma seklinde
ayrilma durumu gozlenmistir. Bu 6rnek gruplarina ait tipik yiik-yer degistirme grafigi ise
Sekil 55 deki gibidir.
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Sekil 55. 1ki zimbali kayin drneklerine ait tipik yiik yer degistirme grafigi

3.7.2. Iki Sirali Dért Zimbah Kayin Birlestirmeleri I¢in Makaslama Testi

MTS Universal test makinesinde dakikada 2,5 mm hizda gerceklesen bu testte 10
adet 4 zimba ile birlestirilmis kayin orneklerinin maksimum direng degerleri ile ayrilma
bicimleri ele alinmistir. Buna gore drneklerin neredeyse tamami zimbanin ana malzemeden
¢ikist ve zimba tellerinin egilmesi ile ana malzemede ve takozda ezikler olusturma seklinde
ayrilma gézlenmisken yalnizca 4 numarali 6rnek ana malzemeden kirilmistir. Sekil 56 bu
gruba ait ayrilma bi¢imlerini gostermektedir. Bu Ornek gruplarma ait tipik ylk-yer
degistirme grafigi ise Sekil 57° deki gibidir.

Sekil 56. Ana malzemeden kirilma
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Sekil 57. DOrt zimbali kaym orneklerine ait tipik yiik yer degistirme
grafigi

3.7.3. iki Sirali Al1 Zimbah Kayin Birlestirmeleri I¢in Makaslama Testi

MTS Universal test makinesinde dakikada 2,5 mm hizda gergeklesen bu teste 10 adet
kaym birlestirme 6rnegi 4 zimba ile birlestirilmis olup maksimum direng degerleri ile
ayrilma big¢imleri ele alinmistir. Buna gOre birlestirme yerlerinin neredeyse tamami
zimbanin ana malzemeden ¢ikist ve zimba tellerinin egilmesi ile ana malzemede ve
takozda ezikler olusturma seklinde ayrilma gdzlenmisken yalnizca 8 numarali drnekte
takozu olusturan tabakalar arasinda makaslama olusmustur. Bu 6rnek gruplarina ait tipik

yuk-yer degistirme grafigi ise Sekil 58’ deki gibidir.
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Sekil 58. Alt1 zimbali kayin 6rneklerine ait tipik yiik yer degistirme grafigi
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3.7.4. 1ki Sirali Sekiz Zimbah Kayn Birlestirmeleri i¢in Makaslama Testi

MTS Universal test cihazinda dakikada 2,5 mm hizda gerceklesmis olup 6rneklerin
maksimum direng degerleri ile ayrilma bi¢imleri ele alinmistir. Test edilen 6rnek sayisi
10°dur. Test sonucunda ise 10 6rnegin tamaminda zimbanin ana malzemeden ¢ikis1 ve
zimba tellerinin egilmesi ile ana malzemede ve takozda ezikler olugturma seklinde ayrilma
gerceklesmistir. Bu 6rnek gruplarina ait tipik yUk-yer degistirme grafigi ise Sekil 59 daki
gibidir.
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Sekil 59. Sekiz zimbali kayin 6rneklerine ait tipik yiik yer degistirme grafigi

Tablo 8 ¢ift sira zimba (2, 4, 6, 8) ile birlestirilmis her bir kayin birlestirme yerlerinin
maksimum yanal makaslama diren¢ degerlerini gostermektedir. Tablodaki ortalama
degerlerine bakildigindan zimba sayisinin ikiserli artmasi birlestirme yerlerinin ortalama

maksimum yanal makaslama direnci degerlerinin artirmistir.
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Tablo 8. Tiim kaymn maksimum diren¢ degerleri ve ortalama degerleri

Kayin
O,r\ln(;ak Zimba sayist
2 4 6 8
1 1430,855 3975,64 5734,858 7579,366
2 1639,134 3948,84 5427,265 9083,582
3 1506,938 4556,09 6933,513 8807,932
4 1567,227 3858,83 3228,791 9264,737
5 1554,155 4290,70 6014,630 8556,288
6 1696,512 4908,56 6342,098 9210,953
7 1507,060 4230,31 6218,072 9543,027
8 1758,637 4990,90 4257,348 8741,773
9 1631,303 3332,09 3747,807 8773,189
10 1426,710 4136,84 5776,240 8782,200

Ortalama 1571,853 4222,84 5368,062 8834,318

3.8. Iki Sira Zimba ve Tutkalh Kizilagac Birlestirme Ornekleri

3.8.1. iki Zimbah ve Tutkalh Kizilagac Birlestirmeleri icin Makaslama Testi

Bu test MTS Universal Test makinesinde dakikada 2,5 mm hizda makaslama
yiikklemesi yapilarak gerceklestirilmistir. Bu grup i¢in 10 tekrar yapilmis olup drneklerin
maksimum direng degerleri ve kirilma big¢imleri rapor edilmistir. Bu 6rnek gruplarina ait

tipik yik-yer degistirme grafigi Sekil 60’daki gibidir.
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Sekil 60. Iki zimbali tutkalli kizilaga¢ oOrneklerine ait tipik yiik yer
degistirme grafigi
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Buna gore 1, 3, 4, 7, 8, 10 nolu test orneklerinde tabakali aga¢ malzeme olan takoz
malzemesinin katmanlar1 arasinda makaslama gézlemlenmis olup zayiflik bu noktalarda
goriilmustiir ve birlestirme yerinde kopma olmamuistir. Diger taraftan 2, 5, 6 ve 9 numarali
orneklerde birlestirme yerinden kopmalar goriilmistiir. Sekil 61 ayrilma bigimlerini
gostermektedir. Her iki kirilma bi¢iminden ¢ikan maksimum direng degerleri birbirine

yakin degerlerdir.

Sekil 61. Tabakalar aras1 makaslama (a), Birlestirme yerinden kopma (b)

3.8.2. Dért Zimbah Tutkalh Kizilagac Birlestirmeleri Icin Makaslama Testi

Bu test MTS Universal Test makinesinde dakikada 2,5 mm hizda makaslama
yiikklemesi yapilarak gerceklestirilmistir. Bu grup i¢in 10 tekrar yapilmis olup 6rneklerin
maksimum direng¢ degerleri ve kirilma bigimleri rapor edilmistir. Buna gore 1, 2, 4, 6, 8
numarali test orneklerinde tabakali aga¢ malzeme olan takoz malzemesinin katmanlari
arasinda makaslama gozlemlenmis olup zayiflik bu noktalarda goriilmiistiir ve birlestirme
yerinde kopma olmamustir. Diger taraftan 3, 5, 7 numarali 6rneklerde birlestirme yerinden
kopma gergeklesmistir. Son olarak 9 ve 10 numarali 6rneklerde ise ana malzemede kirilma
gbzlenmistir. Bu 6rnek gruplarina ait tipik yik-yer degistirme grafigi Sekil 62’ deki
gibidir.
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Sekil 62. Dort zimbali tutkalli kizilagag Orneklerine ait tipik yiik yer
degistirme grafigi

3.8.3. Alt:1 Zimbah Tutkalh Kizilagac Birlestirmeleri i¢in Makaslama Testi

Altt zimbali ve tutkalli kizilaga¢ birlestirme yerleri her birinden 10 tekrar olacak
sekilde MTS Universal test makinesinde 2,5 mm/dk. hizda test edilmistir. Test sonucunda
1, 4 numarali 6rneklerde zzimbanin ana malzemeden ¢ikis1 ve zimba tellerinin egilmesi ile
ana malzemede ve takozda ezikler olusturma seklinde ayrilma gériilmiistiir. 2, 3, 6, 7, 8, 10
numaralt 6rneklerde ise takoz malzemesinin kirilmasi ve belden biikiilmesi gozlenmistir.
Son olarak 5 ve 9 numarali 6rneklerde ise ana malzemeden kirilma gozlenmistir. Bu 6rnek

gruplarina ait tipik yik-yer degistirme grafigi Sekil 63’ deki gibidir.
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Sekil 63. Alti1 zimbali tutkalli kizilaga¢ orneklerine ait tipik yiik yer
degistirme grafigi
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3.8.4. Sekiz Zimbalh Tutkalli Kizilagac Birlestirmeleri Icin Makaslama Testi

MTS Universal test makinesinde dakikada 2,5 mm hizda gergeklesen bu testte 10
adet 8 zimba ve tutkal ile birlestirilmis kizilaga¢ o6rneklerinin maksimum direng degerleri
ile ayrilma big¢imleri ele alinmistir. Buna gore 1, 3, 4, 7, 8, 9, 10 numarali 6rneklerde takoz
kirilmast gozlenmis olup 2,5 ve 6 numarali Orneklerde ana malzemeden kirilma
gbzlenmistir. Bu 6rnek gruplarina ait tipik ylk-yer degistirme grafigi ise Sekil 64’ deki
gibidir.
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Sekil 64. Sekiz zimbali tutkalli kizilagag Orneklerine ait tipik yuk yer
degistirme grafigi

Tablo 9 biitiin tutkalli zzmbal1 ilk test edilen kizilagag Orneklerine ait maksimum

direng degerlerini ve ortalama degerleri gostermektedir.
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Tablo 9. Tim kizilaga¢ Ornekleri maksimum direng degerleri ve
ortalama degerleri

Tutkalli Zimbali Kizilagag Ornekleri (Kontrplak

Takoz)
Ornek Zimba Say1s1

No 2 4 6 8

1 9337,750 10190,90 9654,940 9660,36
2 3861,223 9386,590 10592,70 9522,77
3 8115,512 8304,710 9134,690 9650,93
4 7647,840 10243,50 7744,400 10140,4
5 10373,70 11175,70 11162,10 9367,00
6 6991,430 8333,760 9679,940 9739,60
7 8689,412 9074,800 9669,260 8478,41
8 5995,760 8299,600 10818,40 7422,86
9 9226,960 11607,00 11047,80 10013,6
10 6693,640 10121,50 8573,340 8850,73

Ortalama 8323,317 9673,800 9807,730 9284,67

Test edilen bu grup Orneklerinde Tablo 9’daki sonuglara bakildiginda, ortalama
degerlerin birbirine yakin oldugu ve zimba sayisinin artmasinin biraz etki ettigi
goriilmistiir. Bir birlestirme yerlerinin ger¢ek performansini gérmek igin test edilen
ornekler test sonucu birlestirme yerinde ayrilmasi beklenerek gergek performansi tespit
edilir. Ancak bu gruptaki 6rneklerin ¢ogu, takoz malzemesinden kirilarak test sonlanmis ve
daha yiiksek olmasi beklenen degerler daha diisiik ¢cikmistir. Diger bir ifade ile tabakali
aga¢c malzemeden iiretilen takozlar yiikleme esnasinda birlestirme yerinin gercek degerini
gosterecek kadar dayanikli olmayip test esnasinda belden biikiilme ya da tabakalar arasi
makaslama sonucu ayrilmalar olusmus ve test beklenen maksimum degere ulasmadan daha
diisiik bir maksimum degerde kalmistir. Bu da birlestirme yerinin gercek performans
degerini gérmeye engel olmustur. Bu sebeple daha giiclii bir takoz malzemesi kullanilarak
testler tekrar edilmistir.

Kizilagag tutkalli ve 2, 4, 6, 8 zimbali 6rnekler en giiclii malzeme olan kayin takoz
kullanilip yeniden hazirlanip test edilmistir. Ayrica diger kaymn ve saricam birlestirme
yerleri de kayin takoz kullanarak tutkal ve zimba yardimiyla birlestirilmis ve test

edilmistir.
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3.9. Tutkalh Zimbalh Kizilaga¢ Birlestirme Ornekleri (Kaymm Takozlu
Birlestirme Yerleri)

3.9.1. iki Zimbah Tutkalli Kizilagac¢ Birlestirmeleri Icin Makaslama Testi

MTS f{iniversal test cihazinda dakikada 2,5 mm hizda gergeklesen testte 10 adet 2
zimba ve tutkal ile birlestirilmis kizilaga¢ O6rneklerinin maksimum diren¢ degerleri ile
kirilma bigimleri incelenmistir. Test sonucunda Orneklerin tamaminda zimbanin ana
malzemeden bazi lif pargaciklarinin takoza yapisik olarak kopmasi ve bununla birlikte
zimba tellerinin egilmesi ile ana malzemede ve takozda ezikler olugturma seklinde ayrilma
gozlenmis olup Sekil 65’de gosterilmistir. Ayrica, test edilen drnek gruplarina ait tipik
yuk-yer degistirme grafigi Sekil 66°daki gibidir.

Sekil 65. Zimbanin ana malzemeden ayrilmasi
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Sekil 66. ki zimbali tutkalli kizilaga¢ &rneklerine ait tipik yiik yer
degistirme grafigi
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3.9.2. Dért Zimbah Tutkalh Kizilagac Birlestirmeleri Icin Makaslama Testi

MTS iiniversal test cihazinda dakikada 2,5 mm hizda gergeklesen bu teste 10 adet
tutkalli ve 4 zimba ile birlestirilmis kizilaga¢ 6rneklerinin maksimum direng degerleri ile
kirilma bigimleri incelenmistir. Bu 6rnek gruplarina ait tipik yiik-yer degistirme grafigi

Sekil 67’ deki gibidir.
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Sekil 67. DOrt zimbali tutkalli kizilagag Orneklerine ait tipik yiik yer
degistirme grafigi

Buna gore Orneklerin neredeyse tamami birlestirme yerinden ayrilma ve ana
malzemeden kopan liflerin takoza yapisik halde kalmasi ve zimba tellerinin egilmesi ile
ana malzemede ve takozda ezikler olusturma seklinde ayrilma gergeklesmistir. Fakat 10
numaralt Ornekte ana malzemede kirilma ile takoz malzemesinde kirilma ve belden

biikiilme gorilmiistiir.

3.9.3. Alti Zimbah Tutkalh Kizilaga¢ Birlestirmeleri Icin Makaslama Testi

MTS {iniversal test makinesinde direng degerleri dlgiilen 6 zimbali tutkallr 10 tekrar
olacak sekilde test edilen her bir birlestirme yerinin maksimum diren¢ degerleri ve ayrilma
bicimleri gozlemlenmistir. Test sonucunda Grneklerin tamaminda birlestirme yerinden
ayrilma ve ana malzemeden kopan liflerin takoza yapisik halde kaldigi, zimba tellerinde

egilme goriilmiis olup ana malzemede ve takozda ezikler olusmustur. Sekil 68 zimbal1 ve
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tutkall1 birlestirme 6rneklerinde meydana gelen ayrilma bi¢imini géstermektedir. Bu 6rnek

gruplarina ait tipik yiik-yer degistirme grafigi Sekil 69°daki gibidir.

Sekil 68. Zimbanin ana malzemeden ¢ikis1 ve zimba tellerinin
egilmesi
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Sekil 69. Altt zimbali tutkalli kizilaga¢ Orneklerine ait tipik yiik yer
degistirme grafigi

3.9.4. Sekiz Zimbah Tutkalli Kizilaga¢ Birlestirmeleri icin Makaslama Testi

Sekiz zimbali ve tutkalli kizilaga¢ birlestirme yerleri her birinden 10 tekrar olacak
sekilde MTS Universal test makinesinde 2,5 mm/dk. hizda test edilmistir. Bu &rnek
gruplarina ait tipik yiik-yer degistirme grafigi Sekil 70” deki gibidir. Sekilde goruldiigi
gibi test esnasinda daha onceki egrilerden farkli olarak burada iki tepecik olusmustur. Bu

tepeciklerden ilki tutkal hattina aitken ikincisi zimba sayesinde olusan direnci gostermistir.
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Demirel vd. (2018) 6 ve 8 ¢ift sira zzimbali OSB birlestirme yerlerinin testi esnasinda elde
ettigi grafiklerde de iki tepecik gozlemlemistir. Ilk tepecik tutkal tarafindan olusturulan

direnci gosterirken ikinci tepecik ise zimba tarafindan olusturulan direnci goéstermistir.
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Sekil 70. Sekiz zimbali tutkalli kizilaga¢ Orneklerine ait tipik yik yer
degistirme grafigi

Test sonucunda Orneklerin tamami birlestirme yerinden ayrilmasi ile zzimbanin ana
malzemeden ¢ikigi ve zimba tellerinin egilmesi ile ana malzemede ve takozda ezikler
olusmustur ayrica ana malzemeden kopan liflerin takoza yapisik halde kaldigi

gozlenmistir.

Sekil 71. Zimbanin ana malzemeden ¢ikis1 ve zimba tellerinin
egilmesi
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Tablo 10 biitiin tutkalli zimbali kizilagag Orneklerine ait maksimum direng

degerlerini ve ortalama degerleri gostermektedir.

Tablo 10. Tim kizilaga¢ maksimum diren¢ degerleri ve ortalama
degerleri

Tutkalli Zimbali (Yeniden) Kizilagag Ornekleri

Ornek Zimba sayis1
No 2 4 6 8
1 11243,07 15142,61 12174,42 14164,64
2 15546,21 11208,25 8823,012 10387,68
3 14056,48 12468,20 12458,24 14060,13
4 13877,41 12828,47 11435,77 13214,81
5 20869,72 7297,980 11360,57 9093,350
6 16583,35 11766,28 14317,08 11439,03
7 12138,16 14956,38 14381,66 15154,33
8 9040,970 12087,06 13556,41 14155,77
9 14916,27 15084,02 12246,45 12315,14

=
o

15341,84 13414,12 12161,41 13115,60
Ortalama 14361,35 12625,34 12291,50 12710,05

3.10. Tutkallh ve Zimbah Saricam Birlestirmeler

3.10.1. iki Zimbah Tutkalh Saricam Birlestirmeleri i¢in Makaslama Testi

MTS iiniversal test makinesinde dakikada 2,5 mm hizda gerceklesen bu testte 2
zimba ve tutkal ile birlestirilmis 10 adet sarigam Orneklerinin maksimum direng degerleri
ile ayrilma bigimleri ele almmistir. Buna gore yapilan test sonucunda Orneklerin
tamaminda birlestirme yerinden ayrilma ger¢eklesmistir. Zimbanin ana malzemeden ¢ikist
ile zimba tellerinin egildigi, ana malzemede ve takozda ezikler oldugu, ayrica ana
malzemeden kopan liflerin takoza yapisik halde kaldig1 gézlenmistir. Sekil 72 bu gruba ait
ayrilma seklini gostermektedir. Bu ornek gruplarina ait tipik yiik-yer degistirme grafigi

Sekil 73’de gosterildigi gibidir.
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Sekil 72. Zimbanin ana malzemeden c¢ikisi ve zimba tellerinin
egilmesi
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Sekil 73. ki zimbali tutkalli saricam &rneklerine ait tipik yiik yer degistirme
grafigi

3.10.2. D6rt Zimbah Tutkall Saricam Birlestirmeleri icin Makaslama Testi

MTS universal test makinesinde dakikada 2,5 mm hizda gergeklesen bu teste 4 zimba
ve tutkal yardimui ile birlestirilmis 10 adet sarigam 6rneklerinin maksimum direng degerleri
ile ayrilma bigimleri ele alinmigtir. Buna goére oOrneklerin tamami zimbanin ana
malzemeden ¢ikisi ve zimba tellerinin egilmesi ile ana malzemede ve takozda ezikler
olusturma seklinde ayrilma bigimi gézlenmistir. Bu gruba ait ayrilma bi¢imi de Sekil 74’
de gosterilmektedir. Ayrica ana malzemeden kopan lifler takoza yapisik halde kalmistir.
Bu 6rnek gruplarina ait tipik yuk-yer degistirme grafigi Sekil 75’deki gibidir.
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Sekil 74. Birlestirme yerinden ayrilma
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Sekil 75. Dort zimbali tutkalli saricam Orneklerine ait tipik yiik yer degistirme
grafigi

3.10.3. Alti Zimbah Tutkalh Saricam Birlestirmeleri i¢in Makaslama Testi

MTS Universal test makinesinde dakikada 2,5 mm hizda ger¢eklesen bu teste 6 zimba
ve tutkal yardimi ile birlestirilmis 10 adet sarigam 6rneklerinin maksimum direng degerleri

ile ayrilma bigimleri ele alinmistir. Bu 6rnek gruplarina ait tipik yiik-yer degistirme grafigi
Sekil 76’daki gibidir.
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Sekil 76. Altt zimbali tutkalli sarigam Orneklerine ait tipik yiik yer degistirme
grafigi

Yapilan test sonucunda drneklerin neredeyse tamami birlestirme yerinde tutkalin ve
zimbanin ana malzemeden ¢ikisi, zzimba tellerinin egilmesi ile ana malzemede ve takozda
ezikler olusturma seklinde ayrilma bigimi gostermistir. Ayrica ana malzemeden kopan
lifler takoza yapisik halde kalmistir. Bu 6rnek grubunda yalnizca 5 numarali 6rnek takoz
malzemesi ve ana malzemeden kirilmistir. Sekil 77 bu gruba ait ayrilma seklini

goOstermektedir.

Sekil 77. Zimbanin ana malzemeden ayrilmasi ve zimba tellerinin e8ilmesi (a), Ana
malzeme ve takozda kirilma (b)
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3.10.4. Sekiz Zimbah Tutkalli Saricam Birlestirmeleri Icin Makaslama Testi

Sekiz zimbali ve tutkalli sarigam birlestirme yerleri her birinden 10 tekrar olacak
sekilde MTS Universal test makinasinda 2,5 mm/dk. hizda test edilmistir. Test sonucu 9
numarali 6rnekte takoz malzemesi kirilmistir. 3 ve 4 numarali 6rneklerde hem takoz
malzemesi kirilmis hem de ana malzemede kirilma gerceklesmistir. 8 numarali 6rnek ise
sadece ana malzemeden kirilmistir. Diger Orneklerin ayrilma bi¢imi ise zimbanin ana
malzemeden c¢ikist ve zimba tellerinin egilmesi ile ana malzemede ve takozda ezikler
olusturma seklindedir. Ayrica ana malzemeden kopan lifler takoza yapisik halde kalmigtir.
Sekil 78’de ayrilma bigimleri gosterilmistir. Bu Ornek gruplarma ait tipik yik-yer
degistirme grafigi Sekil 79°daki gibidir.

Sekil 78. Hem takozun belden biikiilmesi hem de ana malzemeden kirilma (a),
Sadece ana malzemeden kirilma (b), Birlestirme yerinden tutkalin
kopmasi1 ve zimbanin ¢ikmasi (c)
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Sekil 79. Sekiz zimbali tutkalli saricam Orneklerine ait tipik yiik yer
degistirme grafigi

Tablo 11 biitiin tutkalli zzimbal1 sarigam 6rneklerine ait maksimum diren¢ degerlerini
ve ortalama degerleri gostermektedir. Tablodan goriildiigii lizere zimba sayisinin artmasi

ortalama diren¢ degerlerini artirmigtir.

Tablo 11. Tim sarigam maksimum diren¢ degerleri ve ortalama
degerleri

Tutkalli1 Zimbali Sarigam &rnekleri

Ornek  Zimba sayisi

No 2 4 6 8
9060,188 8330,197 10063,15 11544,6
8781,671 10462,59 11846,31 11078,2
13089,64 11512,37 13437,97 13034,7
9301,089 10908,93 10204,38 13292,8
7064,322 10684,03 12404,18 12581,6
9202,053 10378,94 12054,05 12751,5
9493,347 11767,13 10902,38 14188,5
10867,37 10587,30 11911,64 11779,3
8538,880 11715,10 12134,92 10336,3
8890,016 11832,05 11466,81 12825,1
Ortalama 9428,857 10817,86 11642,52 12341,3
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3.11. Tutkallh Zimbah Kayin Birlestirme Ornekleri

3.11.1. iki Zimbah Tutkalh Kayin Birlestirmeleri i¢cin Makaslama Testi

Bu test MTS Universal Test makinesinde dakikada 2,5 mm hizda makaslama
yiiklemesi yapilarak gerceklestirilmistir. Bu grup i¢in 10 tekrar yapilmis olup drneklerin
maksimum diren¢ degerleri ve kirilma bigimleri rapor edilmistir. Test edilen birlestirme
yerlerinin hepsi kirilma bi¢imi zimbanin ana malzemeden c¢ikis1 ve zimba tellerinin
egilmesi ile ana malzemede ve takozda ezikler olusturma seklindedir. Ayrica ana
malzemeden kopan lifler takoza yapisik halde kalmistir. Bu 6rnek gruplarina ait tipik yiik-

yer degistirme grafigi Sekil 81 deki gibidir.

Sekil 80. Zimbanin ana malzemeden ayrilmasi

0 1 2 3 4 5
Yerdegistirme (mm)

Sekil 81. iki zimbali tutkall: kayin 6rneklerine ait tipik yiik yer degistirme
grafigi
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3.11.2. Dért Zimbah Tutkall Kaymn Birlestirmeleri icin Makaslama Testi

MTS Universal test makinasinda dakikada 2,5 mm hizda gerceklesen bu testte 10
adet tutkall1 ve 4 zimba ile birlestirilmis kayin 6rneklerinin maksimum direng degerleri ile
kirilma bigimleri incelenmistir. Buna gore 6rneklerin neredeyse tamaminda zimbanin ana
malzemeden ¢ikigi ve zimba tellerinin egilmesi ile ana malzemede ve takozda ezikler
olusturma seklinde ayrilma gozlenmis olup ana malzemeden kopan lifler takoza yapisik
halde kalmistir. Yalnizca 10 numarali birlestirme yerinin takoz malzemesi kirilmis ve
belden biikiilmiistiir. Sekil 82 ayrilma bigimlerini gostermektedir. Diger taraftan bu 6rnek
gruplarina ait tipik yiik-yer degistirme grafigi Sekil 83’deki gibidir.

Sekil 82. Birlestirme yerinden tutkal hattinin kopmast ve zimbanin ana
malzemeden ¢ikmasi (a), Takozun (yan malzeme) belden biikiilmesi

(b)
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Sekil 83. DOrt zimbali tutkalli kayin 6rneklerine ait tipik yiik yer degistirme
grafigi

3.11.3. Alt:1 Zimbah Tutkalh Kayin Birlestirmeleri Icin Makaslama Testi

MTS Universal test makinesinde direng degerleri Olglilen 6 zimbali tutkalli
birlestirme yerinin 10 tekrarla test edilen her bir 6rnegin maksimum diren¢ degerleri
Olcililmiis ve kirilma bigimleri gézlenmistir. Buna gore tiim 6rnekler ayrilma bi¢imi olarak
zimbanin ana malzemeden ¢ikisi, zimba tellerinin egilmesi ile ana malzemede ve takozda
ezikler olusturma, ana malzemeden kopan liflerin takoza yapisik halde kalmasi seklindedir.
Sekil 84 bu gruba ait 6rnegin ayrilma bi¢imini gostermektedir. Bu 6rnek gruplarina ait

tipik yik-yer degistirme grafigi ise Sekil 85 deki gibidir.

Sekil 84. Birlestirme yerinden tutkal hattinin kopmasi ve zimbanin
ana malzemeden ¢ikmasi
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Sekil 85. Alt1 zimbali tutkalli kayin oOrneklerine ait tipik yiik yer
degistirme grafigi

3.11.4. Sekiz Zimbah Tutkalli Kayin Birlestirmeleri i¢in Makaslama Testi

Sekiz zimbali ve tutkalli kayin birlestirme yerleri her birinden 10 tekrar olacak
sekilde MTS Universal test makinasinda 2,5 mm/dk. hizda test edilmistir. Bu 6rnek
gruplarina ait tipik yiik-yer degistirme grafigi Sekil 86’deki gibidir. Sekil 87 ise bu gruba

ait ayrilma bigimini gostermistir.

14000 -

12000 -

10000 -

8000 -

k (N)

6000 -

Yi

4000 -

2000 -

4 6 8 10 12
Yerdegistirme (mm)

o
N

Sekil 86. Sekiz zimbali tutkalli kayin orneklerine ait tipik yiik yer
degistirme grafigi



66

Sekil 87. Sekiz zimbal1 tutkalli kayin birlestirmeleri ayrilma bigimi

Sonuglar incelendiginde tiim Ornekler ayrilma bigimi olarak zimbanin ana
malzemeden c¢ikist ve zimba tellerinin egilmesi ile ana malzemede ve takozda ezikler
olusturma seklindedir. Ayrica birlestirme yerinden ayrilma ve ana malzemeden kopan
liflerin takoza yapigik halde kaldigi gozlenmistir. Tablo 12 biitiin tutkalli zimbali kayin
orneklerine ait maksimum diren¢ degerlerini ve ortalama degerleri gostermektedir. Burada
zimba sayisinin 2 zimbadan 4 zimbaya artmasi direng degerlerini artirirken 6 zimbadan 8

zimbaya artmasi degerleri azaltmistir.

Tablo 12. Tiim tutkali kayin 6rneklerinin maksimum direng degerleri ve
ortalama degerleri

Tutkalli Zimbali Kayin 6rnekleri

Ornek  Zimba sayist

No 2 4 6 8
16635,11 17224,0 13858,6 13449,7
14376,77 9385,88 14724,6 9958,61
15547,92 14410,6 11895,0 13198,8
5032,385 15606,4 18411,1 12425,8
10661,65 16134,0 15243,4 14616,3
13943,60 149445 13504,9 11626,3
12555,77 13161,3 148415 13802,3
16336,82 18184,0 8078,60 13059,8
7305,764 11113,2 13389,5 12058,3
16111,22 14362,6 17391,9 14339,2
Ortalama 12850,70 14452,7 14133,9 12853,5
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3.12. Sadece Tutkalli Birlestirme Ornekleri

3.12.1. Sadece Tutkall Saricam Birlestirmeleri icin Makaslama Testi

MTS Universal test makinesinde dakikada 2,5 mm hizda gergeklesen bu testte 10
adet sadece tutkal kullanilarak kaym takozu ile birlestirilmis sarigam O6rneklerinin
maksimum diren¢ degerleri ile ayrilma bigimleri ele alinmistir. Yapilan test sonucunda
sadece 2, 10 numarali orneklerde takoz malzemesinin kirilarak belden blkilmesi ve ana
malzemede kirilma s6z konusu olurken geriye kalan diger Orneklerin hepsi birlestirme
yerinden ayrilma ve ana malzemeden kopan liflerin takoza yapisik halde kalmasi seklinde
ayrilma gerceklesmistir. Sekil 88 bu gruba ait ayrilma seklini gostermektedir. Bu 6rnek
gruplarna ait tipik yiik-yer degistirme grafigi ise Sekil 89’daki gibidir.

Sekil 88. Ana malzeme ve takoz kirilmasi (a), Birlestirme yerinden ayrilma (b)
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Sekil 89. Sadece tutkalli sarigam (kayin takoz) drneklerine ait tipik yuk
yer degistirme grafigi

3.12.2. Sadece Tutkalh Kizilagac Birlestirmeleri Icin Makaslama Testi

MTS Universal test makinesinde dakikada 2,5 mm hizda ger¢eklesen bu testte 10
adet sadece tutkal kullanilarak kayin takozu ile birlestirilmis kizilaga¢ orneklerinin
maksimum diren¢ degerleri ile ayrilma big¢imleri ele alinmistir. Yapilan test sonucunda
orneklerden 1, 2, 3, 4, 7, 9 numaralilar ana malzemenin kirilmasi ve takoz malzemenin
kirilmasi ile belden biikiilmesi seklinde sonug¢lanmistir. Diger taraftan 5, 6, 8, 10 numaral
orneklerde ise birlestirme yerinden ayrilma ve ana malzemeden kopan liflerin takoza
yapisik halde kalmasi seklinde ayrilma goézlenmistir. Sekil 90 bu gruba ait ayrilma seklini
gostermektedir. Bu 6rnek gruplarina ait tipik yuk-yer degistirme grafigi ise Sekil 91”7 deki
gibidir.
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Sekil 90. Takoz malzemesinin ve ana malzemenin kirilmasi (a), Birlestirme
yerinden ayrilma (b)
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Sekil 91. Sadece tutkalli kizilaga¢ 6rneklerine ait tipik yiik yer degistirme
grafigi

3.12.3. Sadece Tutkalh Kayin Birlestirmeleri icin Makaslama Testi

MTS Universal test makinesinde dakikada 2,5 mm hizda ger¢eklesen bu testte 10
adet sadece tutkal kullanilarak kayin takozu ile birlestirilmis kayin 6rneklerinin maksimum
direng degerleri ile ayrilma bi¢imleri ele alinmistir. Yapilan test sonucunda orneklerden 2,

3, 4,5, 6, 8, 9 numarali1 6rneklerde ana malzemede kirilma ve takozda belden biikiilerek
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kirtlma gergeklesmistir. 1 ve 7 numarali 6rneklerde sadece takozda belden bukilerek
kirllma gozlenmistir. Geriye kalan 10 numarali Ornekte ise test birlestirme yerinden
ayrilma ve ana malzemeden kopan liflerin takoza yapisik halde kalmasi seklinde
sonuglanmistir. Sekil 92 bu gruba ait ayrilma seklini gostermektedir. Bu 6rnek gruplarina

ait tipik ylk-yer degistirme grafigi ise Sekil 93 deki gibidir.

Sekil 92. Takoz malzemesinin kirilmasi ve belden biikiilmesi (a), Birlestirme yerinden
ayrilma (b), Ana malzemenin ve takoz malzemesinin kirilmasi (c)
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Sekil 93. Sadece tutkalli kayin (kayin takoz) 6rneklerine ait tipik ylik yer

degistirme grafigi

Tablo 13 Sadece tutkalli sarigam, kizilagag ve kayin ana malzemesiyle kayin

takozdan elde edilen birlestirme yerlerinin maksimum direng degerlerini ve ortalama

degerlerini gostermektedir. Tablodan goriilecegi lizere 0zgiil agirlik saricamdan kayina

dogru arttik¢ca masif birlestirme yerlerinin ortalama maksimum direng degerleri artmistir.

Tablo 13. Kaymn takozlu sadece tutkalli saricam kizilagac ve
kaymn Orneklerinin maksimum direng degerleri ve
ortalama degerleri

Ornek Agam Malzeme Tiirii

No Saricam Kizilagag  Kayin

1 10861,2 16618,5 16497,8
2 13816,7 19230,7 19061,5
3 12223,4 15867,6  24164,3
4 10967,0 17944,3  19599,7
5 11634,9 16324,0 19329,4
6 12036,8 16627,7  19697,9
7 9252,47 18294,8  19434,7
8 10205,3 20242,7 20292,7
9 117240 16218,3 16951,5
10 13056,9 16012,2  21585,7

Ortalama 115779 17388,1 196615
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3.13. Birlestirme Yeri Ayrilma Bi¢imleri

Tablo 14 Tum birlestirme yerlerine ait ayrilma bigimlerini gdstermektedir.
Birlestirme bi¢imleri su sekildedir. Zimbanin ana malzemeden ¢ikist ve zimba tellerinin
egilmesi ile ana malzemede ve takozda ezikler olusturma (AC), takoz malzemesinin (yan
malzeme) tabakalari arasinda makaslama (TM), ana malzeme kirilmasi (AK), takoz
malzemesinin kirilmasi ve belden biikiilmesi (TB), birlestirme yerinden ayrilma ve ana
malzemeden kopan liflerin takoza yapisik halde kalmasi (BA) seklinde belirlenmistir.
Buna sadece tutkalli birlestirme yerlerinde TB-AK ¢ogunlukla birlikte goriilmiis olup bu
tir ornek sayis1 15°tir. Diger sadece tutkalli birlestirme yerlerinde 13 adet BA ayrilma
bi¢cimi gdzlemlenmisken ve 2 adette TB gozlemlenmistir.

Sadece zimbali tek sira ve ¢ift 6rneklerin neredeyse tamaminda AC ayrilma bigimi
gozlemlenmis olup bu 196 6rnege tekabiil etmistir. Ayrica bu tip birlestirme yerlerinde 7
adette TM tipi ayrilma bi¢imi gozlemlenmistir. AK ayrilma bi¢imi sayisi ise 6 adettir.

Tutkall1 ve zimbali 6rneklerde ayrilma bigimi olarak ¢ogunlukla BA-AC tipi ayrilma
bi¢imi gézlemlenmis olup bunlarin sayis1 113’tiir. Bu tip birlestirme yerlerinde 4 adet AK-
TB tipi ayrilma go6zlemlenirken, 1 adet AK, 2 adette TB tipi ayrilma bic¢imi

gbzlemlenmistir.



73

Tablo 14. Birlestirme yerlerine ait ayrilma bigimleri

Birlestirme Yerinde Ayrilma Bigimleri
Tek sira Zimba | Cift Sira Zimba ‘ Tutkal ve Cift Sira Zimba
Zimba Sayis1
0* 2 3 4 2 4 6 8 2 4 6 8
BA AC AC AC AC AC AK AC BA-AC BA-AC BA-AC BA-AC
TB-AK AC AC AC AC AC AC AC BA-AC BA-AC BA-AC BA-AC
BA AC AC AC AC AC AK AC BA-AC BA-AC BA-AC AK-TB
BA AC AC AC AC AC AC AC BA-AC BA-AC BA-AC AK-TB
BA AC AC AC AC AC AK AC BA-AC BA-AC AK-TB BA-AC
BA AC AC AC AC AC AC AC BA-AC BA-AC BA-AC BA-AC
BA AC AC AC AC AC AC AC BA-AC BA-AC BA-AC BA-AC
BA AC AC AC AC AC AC AC BA-AC BA-AC BA-AC AK
BA AC AC TM AC AC AC AC BA-AC BA-AC BA-AC TB
TB-AK AC AC AC AC AC AK AC BA-AC BA-AC BA-AC BA-AC
TB-AK AC AC AC AC AC AC AC BA-AC BA-AC BA-AC BA-AC
TB-AK AC AC AC AC AC AC AC BA-AC BA-AC BA-AC BA-AC
TB-AK AC AC AC AC AC AC AC BA-AC BA-AC BA-AC BA-AC
TB-AK AC AC AC AC AC AC AC BA-AC BA-AC BA-AC BA-AC
BA AC AC AC AC AC AC AC BA-AC BA-AC BA-AC BA-AC
BA AC AC AC AC AC AC AC BA-AC BA-AC BA-AC BA-AC
TB-AK AC AC AC AC AC AC AC BA-AC BA-AC BA-AC BA-AC
BA AC AC AC AC AC AC TM BA-AC BA-AC BA-AC BA-AC
TB-AK AC AC TM AC AC AC AC BA-AC BA-AC BA-AC BA-AC
BA AC AC AC AC AC AC AC BA-AC AK-TB BA-AC BA-AC
TB AC AC AC AC AC AC AC BA-AC BA-AC BA-AC BA-AC
TB-AK AC TM AC AC AC AC AC BA-AC BA-AC BA-AC BA-AC
TB-AK AC AC AC AC AC AC AC BA-AC BA-AC BA-AC BA-AC
TB-AK AC AC AC AC AK AK AC BA-AC BA-AC BA-AC BA-AC
TB-AK AC AC AC AC AC AC AC BA-AC BA-AC BA-AC BA-AC
TB-AK AC AC AC AC AC AC AC BA-AC BA-AC BA-AC BA-AC
TB AC AC TM AC AC AC AC BA-AC BA-AC BA-AC BA-AC
TB-AK AC AC TM AC AC TM AC BA-AC BA-AC BA-AC BA-AC
BA AC AC AC AC AC AC AC BA-AC BA-AC BA-AC BA-AC
10 TB-AK AGC AC AC AC AC AC AC BA-AC TB BA-AC BA-AC
*Sadece tutkalli birlestirme yerleri

Agac Tiri

Sarigam
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Demirel vd. (2013) galismasinda tek sira zimbali birlestirme yerlerinin tamaminda ve
Demirel vd. (2014 ve 2018) ¢ift zimbali birlestirme yerlerinin tamaminin test edilmesi
sonucunda AC tipi ayrilma bi¢imi gozlemlenmistir. Demirel vd. (2018) calismasinda
tutkalli ve zimbali Orneklerin tamaminda BA ve AC ayrilma bigimleri birlikte

gozlemlenmistir. Bu sayede mevcut c¢alismadaki ayrilma bigimleri literatiir
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caligmalarindaki ayrilma bigimleriyle gerek birlestirme tipi ve gerekse ayrilma tipi olarak

ortiismektedir.



4. TARTISMA
4.1. Tek Sira Zimbah Birlestirmeler

Uc farkli agag tiirii kullanarak tek sira zimba ile birlestirilmis mobilya birlestirme
yerlerine ait ortalama maksimum yanal makaslama direnci degerleri Tablo 15° de

verilmistir. Her ortalama deger 10 test tekrarina tekabiil eder.

Tablo 15. Tek sira zimba ile birlestirilmis mobilya birlestirme
yerlerine ait ortalama yanal makaslama direnci degerleri
ve varyans sabiti degerleriyle birlikte.

Zimba Agag Tiri
Saysi Sarigcam Kizilagag Kayin
2 1721 (8) 2027 (12) 2562 (13)

3 2602 (8) 3305(14) 3632 (8)
4 3498 (10) 4487 (10) 4893 (11)

*Parantez igindeki sayilar varyans sabit degerlerini gostermektedir.

Ortalama maksimum yanal makaslama degerleri ilizerine zimba sayisinin, agag
tdrdndn ve bunlarin etkilesimlerinin etkisini incelemek iizere iki faktdr varyans analizi
(ANOVA) genel dogrusal model uygulanmis ve sonuglar Tablo 16’ daki ANOVA

tablosunda 6zetlenmistir.

Tablo 16. Her bir 10 tekrarli her bir 6rnek grubuna ait 3'e 3 tek sira
zimbal1 birlestirme yerlerinin ana etkileri ve etkilesimleri
icin genel dogrusal model degerleri

Source DF F Degeri Pr>F

AT 2 87.09 <.0001 0
ZS 3 596.22  <.0001 o)
AT*ZS 6 May.31  0.0338 0

O= Onemli; AT= Agag Tiirii; ZS=Zimba Sayis.
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ANOVA sonuglart gostermistir ki, agac¢ tiirli ve zzimba sayisi arasindaki istatistiki
etkilesim 0.05° ten kiiciik oldugu icin (0,0338) bu etkilesim istatistiki anlamda onemli
bulmustur. Tablo 17 ve 18 tek sira zzimbali birlestirme yerlerine ait ortalama maksimum
yanal makaslama diren¢ degerlerini sirasiyla agag tiirii ve zimba sayisina gore vermistir.
Istatistik analiz sonucu 9 sonug elde edilmistir. Yiizde 5 anlamlilik diizeyinde korunan en
az onemli fark (LSD) g¢oklu karsilagtirma prosediirii sonucu 279 Newton’ luk tek LSD

degerini ile ortalama sonuglar karsilastirilarak istatistiki farklar belirlenmistir.

Tablo 17. Tek sira zimbali birlestirmelere ait ortalama yanal
makaslama degerlerinin agag tiiriine gore kiyaslanmasi

Agac Tirii
Zimba Sayisi .
Saricam  Kizilagag Kaym

2 1721 (B) 2027 (B) 2562 (A)
3 2602 (C) 3305(B) 3632 (A)
4 3498 (C) 4487 (B) 4893 (A)

*Parantez icindeki farkl: harfler istatistiksel farklar1 gostermektedir.

Tablo 18. Tek sira zimbali birlestirmelere ait ortalama yanal
makaslama  degerlerinin  zimba  sayisina  gore
kiyaslanmasi

Zimba Sayisi
2 3 4
Sarigam 1721 (C) 2602 (B) 3498 (A)
Kizilagag 2027 (C) 3305(B) 4487 (A)
Kayin 2562 (C) 3632(B) 4893 (A)

*Parantez i¢indeki farkli harfler istatistiksel farklar1 gostermektedir.

Agac Tirii

4.1.1. Aga¢ Malzeme Tiirii Etkisi

Tablo 17°de gorildigi gibi ti¢ fakli agag malzemeden elde edilen tek sira zimbali
birlestirme yerlerinin ortalama yanal makaslama direnci degerleri arasinda istatistiki olarak
fark bulunmustur. Buna gore kaym agacindan iiretilmis tek sirali 2, 3 ve 4 zimbadan
olusturulmus birlestirme yerlerinin ortalama yanal makaslama degerleri diger agag
tiirlerinden elde edilenlerinkinden istatistiki olarak daha fazla ¢ikmistir. Yine kizilagag

kullanarak tek sirali 2, 3 ve 4 zzimbadan olusturulmus birlestirme yerlerinin ortalama yanal
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makaslama diren¢ degerleri istatistiki olarak kayin agacindan iiretilenlerinkinden kiigiik,
saricamdan {iretilenlerinkinden biiylik ¢ikmistir. Sadece kizilagac kullanarak tek sirali 2
zimbadan olusturulmus Dbirlestirme yerlerinin ortalama yanal makaslama direng
degerlerinin 2 zimbali sarigamdan {iretilen 6rnekler ile ortalama yanal makaslama degerleri
arasinda istatistiki olarak bir fark bulunmamistir. Burada yogunlugu en yiiksek agac olan
kayin agacindan iretilen birlestirme yerlerinin ortalama direng degerleri kizilagag ve
sarigamdan Uretilenlerinkinden istatistiki olarak daha fazla ¢ikarken en diisiik yogunluklu
sarigam agacindan {retilen birlestirme yerlerinin ortalama yanal makaslama direng
degerleri en diigikk ¢cikmistir. Bu farklar aga¢ malzemelerin 6zgiil agirliklarmin farkl
olmasindan kaynaklanabilir. Keza Demirel vd. (2013) tek sira zzimbali OSB birlestirme
yerlerinin yanal makaslama direnci degerleri iizerine ¢alismis ve yogunluklari birbirinden
farkli tic OSB malzemesi kullanmistir. OSB III en fazla yogunluga sahipken bunu OSB II
ve OSB I takip etmistir. Sonuglar OSB III ve OSB II’den iiretilen birlestirme yerlerinin
ortalama maksimum yanal makaslama direnci degerlerinin OSB I’den iiretilenlerinkinden
istatistiki olarak daha fazla oldugu belirlenmis ve bunun nedeni olarak OSB direncinin
malzemenin orta tabaka yogunluguna karsi hassas oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar

bizim ¢alismamizin sonucuyla ortiismektedir.

4.1.2. Zimba Sayis1 Etkisi

Tablo 18’de goriildiigii lizere tek sira 4 zimbali birlestirme yerlerinin ortalama
maksimum yanal makaslama direng degerleri tek sira 3 ve 2 zimbali birlestirme
yerlerininkinden istatistiki anlamda daha fazla oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde tek
sira 3 zimbal1 birlestirme yerlerinin ortalama maksimum yanal makaslama direng degeri,
tek sira 2 zimbali birlestirme yerlerinkinden istatistiki anlamda daha fazla oldugu
gorilmistiir. Demirel vd. (2013) ¢alismasinda ii¢ farkli OSB malzemesinden elde edilen
tek sirali birlestirme yerlerinin ortalama maksimum yanal makaslama direng degerlerinin
zimba sayisinin 2 den 4 e artmasiyla istatistiki olarak arttigi gdézlemlenmistir. Genel
itibariyle sonuglarda net olarak goriilmiistiir ki zimba sayisinin artmasi ile tek zimbali

birlestirme yerlerinin ortalama maksimum diren¢ degerlerini artirdig1 gézlemlenmistir.
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4.2. Cift Sira Zimbal Birlestirmeler

Ug farkli agac tiirii kullanarak ¢ift sira zimba ile birlestirilmis mobilya birlestirme
yerlerine ait ortalama maksimum yanal makaslama diren¢ degerleri ve bu degerlerin
varyans sabitleri Tablo 19°da verilmistir. Tablodaki her ortalama deger 10 test ornegi

sonucunun ortalamasidir.

Tablo 19. Cift sira zimba ile birlestirilmis mobilya birlestirme
yerlerine ait ortalama maksimum yanal makaslama
direnci degerleri ve varyans sabiti degerleriyle birlikte

Zimba Agag Tirt

Sayis1 Sarigam Kizilagag Kayin
2 1508 (15) 1850 (9) 1572 (7)
4 3037 (10) 3980 (9) 4223 (12)
6 3134 (22) 5368 (23) 6356 (6)
8 5327 (8) 8000 (15) 8834 (6)

*Parantez igindeki sayilar varyans sabit degerlerini gostermektedir.

Ortalama maksimum yanal makaslama direng degerleri iizerine zimba sayisinin, aga¢
tiiriniin ve bunlarin etkilesimlerinin etkisini incelemek tizere iki faktér varyans analizi
(ANOVA) genel dogrusal model uygulanmig ve sonuglar Tablo 20’daki ANOVA

tablosunda 0zetlenmistir.

Tablo 20. Her bir 10 tekrarli 6rnek grubuna ait 3'e 3 ¢ift sira zimbali
birlestirme yerlerinin ana etkileri ve etkilesimleri i¢in genel
dogrusal model prosediir degerleri

Kaynak DF F Degeri Pr>F

AT 2 109.96 <.0001 0
ZS 3 453.09 <.0001 o)
AT*ZS 6 20.33 <.0001 0

O= Onemli; AT= Agag Tiirii; ZS=Zimba Sayis1.

Tablo 20’deki ANOVA sonuglarina gore aga¢ tiirii ve zimba sayisi arasindaki
etkilesim istatistiki anlamda Onemli bulunmustur. Tablo 21 ve 22 ¢ift sira zimbali

birlestirme yerlerine ait ortalama maksimum yanal makaslama direnci degerlerini sirasiyla
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agac tiirli ve zimba sayisma gore vermistir. Istatistik analiz sonucu 9 sonug elde edilmistir.
Yiizde 5 giiven diizeyinde korunan en az 6nemli fark (LSD) c¢oklu karsilastirma prosediirii
sonucu 547 Newton’ luk tek LSD degerini ile ortalama sonuglar karsilastirilarak istatistiki

farklar belirlenmistir.

Tablo 21. Cift sira zzimbal1 birlestirmelere ait ortalama maksimum
yanal makaslama degerlerinin agag tiiriine gore
kiyaslanmasi

Zimba Agag Tirt

Sayisi Sarigam  Kizilagag Kaym
2 1508 (A) 1850 (A) 1572 (A)
4 3037 (B) 3980 (A) 4223 (A)
6 3134 (C) 5368 (B) 6356 (A)
8 5327 (C) 8000 (B) 8834 (A)

*Parantez icindeki farkli harfler istatistiksel farklar1 gostermektedir.

Tablo 22. Cift sira zzimbali birlestirmelere ait ortalama maksimum yanal
makaslama degerlerinin zimba sayisina gore kiyaslanmasi

Agac Zimba Sayisi

Tard 2 4 6 8
Sarigam 1508 (C) 3037 (B) 3134 (B) 5327 (A)
Kizilaga¢ 1850 (D) 3980 (C) 5368 (B) 8000 (A)

Kayin 1572 (D) 4223 (C) 6356 (B) 8834 (A)

*Parantez i¢indeki farkli harfler istatistiksel farklar1 gostermektedir.

4.2.1. Aga¢ Malzeme Tiirii etkisi

Tablo 21’ den goézlemlenecegi lizere 6 ve 8 zimba kullanarak olusturulan cift sira
birlestirme yerlerinin, ortalama maksimum yanal makaslama direnci degerleri kayin
agacindan tretilenlerde istatistiki olarak en yiiksek c¢ikarken, bunu kizilagag takip etmis ve
en diisiik deger yine tek sirali zzimbali birlestirmelerde oldugu gibi ¢ift sira zzimbal1 saricam
birlestirme yerlerinde gozlemlenmistir. S0z konusu iliski 4 zimbali ¢ift sira
birlestirmelerde farkli olup kaym ve kizilagactan yapilan ¢ift sira 4 zimbali birlestirme
yerlerinin ortalama maksimum diren¢ degerlerinde istatistiki bir fark bulunmayip bu

sonuglar sarigam odunundan elde edilmis 4 zimbali birlestirme yerlerinkinden istatistiki
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olarak daha yiiksek c¢ikmistir. Oysa 2 zimbali ¢ift sira zimbali birlestirme yerlerinde
ortalama yanal makaslama diren¢ degerleri arasinda istatistiki bir fark bulunamamuistir.
Buradan anlasilacagi {lizere agac tiirli farkliliklar1 arasinda zimba sayisinin etkisi
gbzlemlenmis olup zimba sayis1 arttik¢a farkli aga¢ malzemelerden elde edilen birlestirme
yerlerinin direng degerleri arasinda istatistiki olarak fark ¢ikmaktadir. Demirel ve Zhang
(2014) calismasinda ii¢ farkli OSB malzemesinden elde edilen ¢ift sira zimbal1 birlestirme
yerlerinin yanal makaslama direng degerlerini incelemis ve sonuglar gostermistir ki yiiksek
yogunluklu OSB III birlestirme yerleri en yuksek direnci gosterirken bunu OSB Il (orta
yogunluklu) ve OSB 1 (diisikk yogunluklu) takip etmistir. Ancak burada tipki bizim
calismamizda oldugu gibi farkli yogunluklu OSB tiirlerinden elde edilen birlestirme
yerlerinin ortalama maksimum yanal makaslama direnci degerleri arasindaki istatistiki
olarak 6nemli olup olmadigi kullanilan zimba sayisina bagli olmustur. Zimba sayisinin 2
den 8 artmas1 aga¢ malzemeler arasindaki farkin 6nemsizlikten 6nemliye dogru meylettigi
goriilmektedir. Zimba sayisinin 4 ten az olmasi durumunda birlestirme yerinin direncinin
OSB yogunluguna olan hassasiyeti az iken bu hassasiyet zimba sayisinin 6 dan fazla
olmasi durumunda artmaktadir. Bu ¢alismanin sonucu bizim c¢alismamizda ¢ikan sonugla
birebir Ortlismektedir. Keza bizim c¢aligmamizda da zimba sayisinin 4 ten az olmasi
durumunda birlestirme yerinin direncinin aga¢ malzeme yogunluguna olan hassasiyeti az

iken bu hassasiyet zimba sayisinin 6 dan fazla olmasi (6 ve 8) durumunda artmaktadir.

4.2.2. Zimba Sayis1 Etkisi

Tablo 22 de goriildiigii iizere kaymn ve kizilaga¢ kullanilarak yapilmis ¢ift sira
zimbal1 birlestirme yerlerinin ortalama maksimum yanal makaslama direng degerleri 8
zimbal1 birlestirmelerde istatistiki olarak en biiylik olup bunu 6 zimbali, 4 zzimbali ve 2
zimbal1 birlestirme yerleri takip etmektedir. Saricamdan iiretilmis c¢ift sira zimbali
birlestirme yerlerinde benzer durum goézlenirken sadece 6 zimbali sarigam birlestirme
yerleriyle 4 zimbal1 saricam birlestirme yerleri arasinda istatistiki bir fark bulunamamuistir.
Ancak genel itibariyle zimba sayisinin artmasi ¢ift sira zimbali birlestirme yerlerinin yanal
makaslama direncini artirmistir.  Bu sonug literatlrle de ortismektedir. Keza Demirel ve

Zhang (2014) ¢ift sira zzmbali OSB birlestirme Yyerlerinin ortalama maksimum direng
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degerlerinin zimba sayisinin ikiden sekize ikiserli artmasi sonucu istatistiki olarak arttigini

tespit etmislerdir.

4.3. Tahmin Denklemleri

4.3.1. Tek Sirahh Zimba Birlestirmeleri i¢in

Zimba sayisimin, farkli aga¢ malzemelerden tek sira olarak hizalanmis coklu
zimbalarla olusturulan birlestirme yerlerinin yanal makaslama direnci Gzerindeki etkisini
Olemek i¢in, Zhang ve Quin in ¢alismasinda kullanilan denklem (2010) bu c¢alismaya
adapte edilmistir (Zhang ve Quin 2010).

Prs= K xN? ()

Burada ki Prs = dikey olarak hizalanmis ¢oklu zimba birlestirmeleri (N) tek sira
zimbal1 maksimum yanal makaslama yiikii; N = zimba sayisi; K ve a = regresyon sabitleri.
Regresyon sabitlerini tiiretmek i¢in, denklem (1)’ in her iki tarafinin log 10’u

alinarak asagidaki denklemi elde edilmistir:

log1o Pts = logio K+ alogio N (2)

Daha sonra denklem 2 Y = log10 Prs; b = logl0 K; ve x = logl0 N, olacak sekilde

dogrusal bir denkleme doniistiirilmiistiir:

y:b+ax (3)

Dogrusal regresyon analizi yapmak i¢in, her bir zimba sayilar belirtilerek agac tiirti
icin 60’ar adet test sonucunu kullanilir. Tablo 23’de gosterildigi gibi, {i¢ siituna test drnek
sayisi, Ornekte kullanilan zimba sayis1 ve maksimum yiik degerleri sirasiyla yazilir. Daha
sonra, zimbasinin ve maksimum yiik degerlerinin bulundugu ikinci ve {iglincii siitunlardaki

degerlerin, Tablo 24’de gosterildigi gibi logaritmik 10 (log10) degerleri alinir.
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Tablo 23. Her bir agag tiirli materyali i¢in, (buradaki degerler Sarigam
icindir) 60 yanal makaslama testi sonucu elde edilen
maksimum yiikk degerlerinin regresyon icin
diizenlenis sekli

analizi

Ornek Zimba  Sayist | Maksimum Yuk
Sayisi (N) P)

1 1 790

2 1 796

3 1 912

60 4 3616

Tablo 24. Zimba sayisinin ve maksimum yanal ylik degerlerinin
sarigam i¢in Log 10 degerine ¢evrilmesi

Ornek | Logl0ON Logl0 P
Sayisi x) (y)

2,897627
1 0

2,900913
2 0

2,959995
3 0

3,558228
60 0.602059991

Degerlerin Logaritmas1 alindiktan sonra, her aga¢ malzeme grubu igin lineer
regresyon analizi yapilmistir. Tablo 25, Sarigam verilerinin dogrusal regresyon analizinin

sonuclarini vermektedir.



Tablo 25. Sarigam verilerinin dogrusal regresyon analizi sonuglari

Degisken DF Parametre Pr > |t
Tahmin

Sabit Say1 1 2,90636 <.0001

a 1 1,06 <.0001

Since b = 2,90636 oldugu i¢in K degeri hesaplanirken logl0 K= 2,90636 seklinde

yazilir ve K = 1029936 =

806 olarak hesaplanur.
Sarigam kullanilarak tek sira olarak hizalanmis ¢oklu zimba birlestirme yerlerinin
yanal makaslama direng yiikiinii tahmin etmek i¢in elde edilen denklem, asagidaki sekilde

ifade edilebilmistir:

_ 1.06
P =806xN (Sarigam igin)

Kizilaga¢ ve Kaym i¢in K ve "a" regresyon sabitleri, Sarigam i¢in yukarida
uygulanan benzer adimlarla elde edilmistir. Tablo 26, {i¢ farkli aga¢ malzemeden iiretilmis
zimbal1 birlestirme yerleri icin regresyon analizi sonucu elde edilmis denklemleri olusturan
K,a katsayilarim1 6zetlemektedir. Resgresyon sonucu s6z konusu tahmin denklemleri

kizilagag¢ ve kayin icin sirasiyla su sekildedir;

. 1.05
P =1028x N (Kizilagag igin)

_ 0.99
P =1235x N (Kayin igin)

Tablo 26’daki K degerleri 6. siitundaki, tek zimbali birlestirme yerlerinin maksimum

yanal direnci degerleri (FO0) ile karsilastiriimistir.
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Tablo 26. Ug farkli aga¢ malzemede dikey bir sira olarak hizalanmis ¢oklu
zimba ile baglanmis birlestirme yerlerine ait ortalama maksimum
yanal diren¢ yliklerinin ortalama degerleri ile tahmin denklemleri
i¢in tiiretilmis denklemler i¢in regresyon sabitleri, > ve p degerleri

Agac 2 . .
Tiri K a r p degeri Fo K/Fo

Sarigam 806 1,06 0,97 < .0001 809 1,00
Kizilaga¢ 1028 1,05 097 <.0001 1043 0,99
Kayn 1235 0,99 0,97 <.0001 1233 1,00

Tablodan goriildiigii gibi K degerlerinin her bir agac tiirii i¢in tek zimbal1 birlestirme
yerlerinin maksimum diren¢ degerlerine oranmi sarigam ve kayinda 1, kizilagacta ise 0,99
cikmigtir. S6z konusu degerler birbirlerine ¢ok yakin oldugu icin denklem (1) 'deki
regresyon sabiti K, her bir agag tiirii i¢in tek zimbal1 birlestirme yerlerinin direng yika ile

degistirilmistir. Buna gore denklem asagidaki seklini almistir:

PTZ = FO X Nll03 (4)

Buradaki Fo = her bir aga¢ malzemeye ait tek zimbali birlestirme yerlerinin maksimum

yanal makaslama yuku (N); N = zimba sayisini ifade etmektedir.

Buna gore her bir agag tiirii i¢in tiiretilen denklemler su sekildedir:

P, =809x N'*

Saricam
_ 1,03
P, =1043x N Kizilagag
_ 1,03
P, =1233x N Kayin

Daha sonra her ii¢ aga¢ tiiriine ait sonuglarin logaritmasinin alindigi ve bir araya
getirildigi Tablo 27°deki verilere dayanan bir regresyon analizi daha yapilarak, a sabiti
1,03 olarak r? degeri ise 0,97 olarak elde edilmistir. Buna gére, farkl1 aga¢ malzemelerde

tek sira dikey hizalanmis ¢oklu zimba ile olusturulan birlestirme Yyerlerinin yanal
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makaslama direnci, a sabiti 1,03 olarak tek bir sayiya indirgenerek denklemi (4)
olusturulmus ve sonuglar1 tahmin etmede kullanilmistir. Bu denklem, bir tek sirali
zimbalardan olusan birlestirme yerlerinin yanal makaslama direncini tahmin etmek icin her
bir agag tiiriine ait tek zzmbal1 birlestirme yerlerinin ortalama maksimum yanal makaslama

direnci degerinin bilinmesini gerektirir.

Tablo 27. Her bir agag¢ tiiriine ait tek zimba maksimum yanal makaslama
degerlerinin, zimba sayisinin ve tek sirali gok zimba maksimum yanal
makaslama degerlerinin regresyon analizi i¢in logaritmalarinin alinmig

halleri

Ornek Logu Fo Logio N Logio P
Sayisi (Logio 226) (Logo 1)
1 2,90795 0 2.89789
2 2,90795 0 2.9011
3 2,90795 0 295997
60 . . .

(Logao 268) (Logio 1) (Logo P)

3,01828 0 2,99633

61

(Loglo 303) (|—0910 1) (LOglo P)
120 3,09096 0 3,14251
180 3,09096 0,60206 3,67718

Zimba sayisinin ve aga¢ malzeme yogunlugunun saricam, kizilaga¢ ve kayin
kullanarak tek sira zimba ile olusturulmus birlestirme Yyerlerinin yanal yuk direnci
uzerindeki etkilerini 6lgmek icin, guc denklemi (5) bir diger tahmin denklemi olarak bu

calismaya adapte edilmistir:
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Burada Pts = tahmin edilen ortalama tek sira dikey sirali ¢oklu zimba birlestirme yerlerinin
maksimum yanal makaslama direnci (N); N = zimba sayisi; D = aga¢ malzeme yogunlugu
(gr/cm®); a ve b = regresyon sabitleri.

Her ti¢ agag¢ tiiriinden elde edilmis birlestirme yerine ait verilerden birlestirilmesi ve
Tablo 28 'de logaritmalarinin alinmasiyla yiiriitiilen regresyonun sonucu, K, a, b regresyon

sabitleri sirasiyla 4490, 2.15 ve 1.03 olarak belirlenmistir.

Tablo 28. Ug farkli aga¢ malzemenin yogunlugu, zimba sayis1 ve ¢oklu zimba
maksimum yanal yiikiinlin logaritmik doniistimleri

Ornek Logwo D Logwo N Logio P
Sayis1 (Logio 0,45) (Logio 1)
1 -0,3449 0 2,89789
2 -0,3449 0 2,9011
3 -0,3449 0 2,95997
60 ] . .
(Logm 0,51) (Logm 1) (LOglo P)
61 -0,2924 0 2,99633
(LOglo 054) (LOglo 1) (LOglo P)
120 -0,2676 0 3,14251
) -0,2676 0 }
180 -0,2676 0,60206 3,67718

Buna, saricam kizilaga¢ veya kaymndan herhangi birinden iiretilmis ve tek sira
zimbadan olusan bir birlestirme yerinin yanal makaslama direnci ayni zamanda yogunlugu
biliniyorsa denklem (6) kullanilarak da tahmin edilebilir. Bu regresyon analizi sonucu elde

edilen K, a, b degerine gore bu ¢alisma i¢in elde edilen denklem su sekildedir.

P, =4490x D21 x N ©)
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4.3.2. Tahmin Denklemleri Karsilastirmalari

Tablo 29, sirasiyla 5, 6 ve 7 siitunlarindaki denklemler (1), (4) ve (5) 'den
hesaplanan, sarigam, kizilaa¢ ve kaymm odunu kullanarak tek sirali zimbalardan
olusturulmus birlestirme yerlerinin yanal makaslama direnci yiik degerlerini ve ayrica
strastyla siitun 8, 9 ve 10'da da bu degerlerin gercek test sonucu degerlerine oranlarini
gostermektedir. Bu s6z konusu oran araligi denklem (1), (4) ve (5) igin sirastyla 0.98 ila
1.09, 0.96 ila 1.05 ve 0.95 ila 1.02 olarak elde edilmistir. Ger¢ek sonuglarla tahmin
sonuclarinin neredeyse ayni olmasi bu ii¢ tahmin denkleminin farkli aga¢c malzemelerden
elde edilen tek sira dikey olarak hizalanmig ¢oklu zimba birlestirme yerlerinin yanal
makaslama diren¢ yiiklerini tahmini olarak hesaplamada kullanilabileceginin makul
oldugunu gostermistir. Demirel (2012) caligmasinda ii¢ farkli OSB malzemesinden elde
edilen birlestirme yerleri igin tahmin denklemleri tiiretmis ve elde ettigi tahmini degerlerin
gercek test sonucu degerlerine orani her bir denklem igin sirastyla 0.92 ila 1.06, 0.90 ila
1.12, 0.90 ila 1.09 olarak bulmus ve tahmin denklemlerinin dogrulugunu 1’e ¢ok yakin

oranlarla desteklemistir.

Tablo 29. Ug farkli agac malzemede tek sira dikey hizalanmis ¢oklu zimba birlesme
yerlerinin tahmini maksimum yanal makaslama direng yiklerinin, gdzlemlenen
degerler ile denklemler (1), (4), (5) kullanilarak karsilastirilmasi

Tahmin Edilen Mak. Yuk. Oran
Mggz%e Y ZS Ger. Son. D1 D4 D5 Ge?é{)n. Ge?.g{)n. Ge?.g{)n.
045 1 809,09 806 809,09 806,59 1,00 1,00 1,00
Saricam 045 2 1720,96 1680,45 1652,00 1647,08 0,98 0,96 0,96
045 3 260153 2582,76 2508,32 2500,85 0,99 0,96 0,96
045 4 3498,15 3503,63 3373,42 3363,37 1,00 0,96 0,96
051 1 1043,02 1028,00 1043,02 1055,66 0,99 1,00 1,01
051 2 2026,86 2143,31 2129,83 2155,67 1,06 1,05 1,06
Kizilagag
0,51 3 330457 3294,14 3233,85 3273,08 1,00 0,98 0,99
0,51 4 4487,02 4468,65 4349,17 4401,94 1,00 0,97 0,98
054 1 123343 1235,00 1233,43 1193,69 1,00 1,00 0,97
Kaym 054 2 2562,16 2574,89 2517,82 243755 1,00 0,98 0,95
054 3 363246 3957,45 3822,94 3701,07 1,09 1,05 1,02
0,54 4 4893,39 5368,47 514144 497754 1,10 1,05 1,02

*D: Denklem, Ger. Son.: Gergek Sonuglar
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4.4. Cift Sirall Zimba Birlestirmeleri icin

Tablo 30 c¢ift sirali zimba ile birlestirilmis birlestirme yerlerinin ortalama maksimum

degerlerinin tek sirali zimba ile birlestirilmis birlestirme yerlerinin ortalama maksimum

degerlerine oranin1 gostermektedir. Tabloya gore bu iki tip birlestirme yeri icin genel oran

1,7 belirlenmistir.

Tablo 30. Cift sirali zimba ile birlestirilmis birlestirmenin tek sirali zimba
ile birlestirilmis birlestirmelerin karsilastirilmasi

Saricam Genel
é;n;lbs? Zimba sayisi Ortalama
1 2 3 4
Tek Sira 809 1721 2602 3498
2 4 6 8
Iki Sira 1508 3037 3134 5327
Oran 19 18 1,2 15 1,6
Kizilagag
Zimba sayis1
1 2 3 4
Tek Sira 1043 2027 3305 4487
2 4 6 8
Iki Sira 1850 3980 6356 8000
Oran 1,8 2,0 1,9 1,8 1,9
Kaym
Zimba sayist
1 2 3 4
Tek Sira 1233 2562 3632 4893
2 4 6 8
Iki Sira 1572 4223 5368 8834
Oran 1,3 1,6 1,5 1,8 1,6
Genel
Ortalama L7

Bu sonuglara gore sarigam, kizilagag, kaymn agaclarinin kullanarak elde edilen ¢ift

sirali zimba ile olusturulmus birlestirme yerlerinin yanal makaslama direncini tahmin

etmek i¢in denklem 6 tiiretilmistir.

Foe =L.7P;

(7)
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Burada Fgs = cift sirali zzimba ile olusturulmus birlestirme Yyerlerinin yanal
makaslama direncini; Pts = tek sirali zimba ile olusturulmus birlestirme yerlerinin tahmini
yanal makaslama direnci

Denklem 7 de P1s degerleri yerine denklem 2, 4 ve 5 ile elde edilmis sonuglari
koyarak ¢ift sira zzimbal1 birlestirme yerleri igin tahmini yanal makaslama direng degerleri
elde edilmistir. Tablo 31 tek sira zimbal1 birlestirme yerleri i¢in daha 6nceden tiiretilmis
tahmin denklemlerini kullanarak ¢ift sirali zimba birlestirme Yyerleri igin ortalama
maksimum yanal makaslama direng degerleri tahmini olarak hesaplanmis olup bu degerler

gercek ortalama maksimum yanal makaslama direnci degerleriyle kiyaslanmistir.

Tablo 31. Ortalama maksimum yanal makaslama diren¢ degerleri tahmini olarak
hesaplanmis olup bu degerler ger¢ek ortalama maksimum yanal makaslama
direnci degerleriyle kiyaslanmasi

Tahmin Edilen Mak.

Yilk. Oran

Agag Ger. D1/ D 4/ D5/
Malzeme Y Son. D1 by L= Ger.Son. Ger.Son. Ger.Son.

0,45 2 1508 1370 1375 1371 0,91 0,91 0,91

Saricam 0,45 4 3037 2857 2808 2800 0,94 0,92 0,92

0,45 6 3134 4391 4264 4251 1,40 1,36 1,36

0,45 8 5327 5956 5735 5718 1,12 1,08 1,07

051 2 1850 1748 1773 1795 0,94 0,96 0,97

Kizilagag 051 4 3980 3644 3621 3665 0,92 0,91 0,92

051 6 6356 5600 5498 5564 0,88 0,86 0,88

0,51 8 8000 7597 7394 7483 0,95 0,92 0,94

054 2 1572 2100 2097 2029 1,34 1,33 1,29

Kaymn 0,54 4 4223 4377 4280 4144 1,04 1,01 0,98

054 6 5368 6728 6499 6292 1,25 1,21 1,17

054 8 8834 9126 8740 8462 1,03 0,99 0,96

*D: Denklem, Ger. Son.: Gercek Sonuglar

Tablo 31’ deki 8. 9. ve 10. siitunlara bakildiginda tahmini denklem sonuglarinin
gercek degerlere orani (kiyas degerleri) goriilmektedir. Sonuglar genel itibariyle 1°e yakin
olup tahmin denklemleri 2, 4 ve 5’in ¢ift sirali zimbali mobilya birlestirme Yyerlerinin
tahmini ortalama maksimum yanal makaslama direnci degerlerini hesaplamada makul
oldugu saptanmistir. Demirel ve Zhang (2014) ¢alismalarinda tek sira ve ¢ift sira zimbali
OSB birlestirme Yyerlerinin ortalama maksimum yanal makaslama direnci degerlerini
aragtirmiglar ve ayn1 zamanda tek sira zimbali birlestirme yerleri igin ortalama direng

degerlerinin tahmin etmek i¢in 3 farkli denklem tliretmisler. Cift sira zzimbali birlestirme
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yerlerine ait ortalama diren¢ degerlerini tek sira ortalama direng degerlerine oranlayarak 2
sayisini elde etmisler. Bu 2 sayisi tek sira zimba tahmini denklemlerinin ¢ift sira zimba
birlestirme yerlerinin ortalama maksimum diren¢ degerlerini tahmin etmede kullanmslar.
S6z konusu ¢alismada oran 2 iken bizim ¢alismamizda bu oran 1,7 bulunmus her iki oran

da makul degerler tahmin etmistir.

4.5. Sadece Tutkalh Birlestirme Yerleri

Sadece tutkal ile olusturulan sarigam kizilagag ve kayin agacina ait birlestirme
yerlerine ait tipik yuk-yer degistirme grafigi Sekil 94’ dedir. Sekildeki grafige gore test
edilen sadece tutkalli birlestirme yerinin ayrildigi noktada keskin bir yiik diisiist

gbozlemlenmistir.
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Sekil 94. Tipik bir sadece tutkalli birlestirme Yyerlerine ait yuk-yer
degistirme grafigi.

4.6. Ortalama Maksimum Yanal Yiik Degerleri ve Karsilastirmasi

Sarigam, kizilagag ve kayindan olusan sadece tutkalli birlestirme yerlerine ait

maksimum yanal yik degerleri ve bu degerlerin varyans sabitleri Tablo 32’de

Ozetlenmistir. Her bir deger 10 tekrarin ortalamasidir.
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Tablo 32. Sadece tutkalli birlestirme yerlerine ait maksimum yanal
yiik degerleri ve bu degerlerin varyans sabitleri

Agac Turi
Saricam  Kizilagag Kayin
Tutkal 11578 (12) 17338 (9) 19662 (11)

*Parantez i¢indeki sayilar varyans sabit degerlerini gdstermektedir.

Baglayici

Sadece tutkalli birlestirme yerleri i¢in yapilan istatistiksel analiz sonucu, sarigam-
kizilagag-kayindan olusan sadece tutkalli birlestirme yerlerine ait ortalama maksimum
yanal makaslama direnci degerlerinin kiyaslanmasi 1568 en kigik onemli fark (LSD)

degeri ile Tablo 33’ de listelenmistir.

Tablo 33. Sadece tutkalli birlestirme yerlerine ait ortalama maksimum
yanal makaslama direnci degerlerinin kiyaslanmasi

Agac Tiiri

Baglayici -
Sarigam Kizilagag Kaym

Tutkal 11578 (C) 17338 (B) 19662 (A)

*Parantez icindeki farkl: harfler istatistiksel farklar1 gostermektedir.

Tablo 33’de gozlemlendigine gore, sadece tutkalli birlestirme yerlerinin sarigamdan
uretilenlerinin ortalama maksimum yanal makaslama direnci degerleri istatistiki olarak en
diisiik kayin agacindan iiretilenlerinki ise istatistiki olarak en yiiksek olup kizilagagtan
tiretilenler diger iki agacgtan lretilenlerin arasinda ¢ikmistir. Keza bu agaglarin yogunluk
degerlerine bakildiginda benzer iligkiye rastlanmistir. Yani yogunlugu en diisiik sarigam,
sonra kizilaga¢ ve en yiiksek degeri ise kayin agaci oldugu 6nceden rapor edilmistir.
Dolayisiyla sadece tutkalli birlestirme yerlerinin diren¢ degerlerinin saricamdan kayina
dogru artmasi yogunluk farkliliindan yani yogunlugun sarigamdan kayma dogru

artmastyla iligkilendirilebilir.

4.7. Sadece Tutkallh Birlestirme Yerleriyle Tutkalh Cift Sira Zimbalh
Birlestirme Yerlerinin Istatistiksel Kiyaslanmasi

Tablo 34’de sadece tutkalli birlestirme yerleri ile tutkalli zimbali birlestirme

yerlerinin ortalama maksimum yanal makaslama direnci degerleri kiyaslanmistir. Buna
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gore Sarigamdan yapilmis birlestirme yerlerinde sadece tutkalli, tutkalli 8 zimbali, tutkalli
6 zimbali ve tutkalli 4 zimbali birlestirme yerlerinin ortalama maksimum direng degerleri
arasinda istatistiki olarak fark bulunmamis yalnizca tutkalli iki zimbali birlestirme
yerlerinin ortalama maksimum direng degerleri istatistiksel olarak daha diisiik ¢ikmustir.
Sarigam Ornekleri i¢in zimba sayisinin etkisi sadece 8 zimbali tutkalli birlestirme
yerlerinde goriilmiis olup istatistiki Ooneme sahip olmayan miktarda sadece tutkalll
birlestirme yerlerine gdre biraz daha yiiksek cikmustir. Ote yandan kizilagagtan iiretilen
birlestirme yerlerinde en yiiksek degeri sadece tutkalli birlestirme yerleri verirken bunu 8
zimbali tutkalli, 6 zimbali tutkalli ve 4 zimbali tutkalli birlestirme yerleri takip eder. Bu
birlestirme yerlerinin ortalama maksimum diren¢ degerleri istatistiki olarak sadece tutkalll
birlestirmelerden kiglk, tutkalli 2 zimbali birlestirmelerden biiylik ¢ikmistir. Ayrica
tutkall1 2 zimbal1 ve tutkalli 4 zzimbali birlestirme yerleri arasinda istatistiki olarak bir fark
bulunmamistir. Kayindan {iretilen birlestirme yerlerinde ise sadece tutkalli birlestirme
yerlerinin ortalama maksimum direng¢ degerleri tutkalli ve zzimbali birlestirme yerlerinkine
gore istatistiki olarak biiyiik iken tutkalli zzimbali birlestirme yerlerinde istatistiksel olarak
bir fark gozlemlenmemistir. Bu sonuglara gore genel itibariyle sadece tutkalli birlestirme
yerleri tutkalli zimbal1 birlestirme yerlerine gore daha iyi sonug vermistir. Bunun sebebi
olarak kaymn gibi yiiksek yogunluklu aga¢ malzemelere tutkal yaninda zimba uygulanmasi
tutkalin tutunma yiizeyini bozundurdugu ve bu direnci diisiirdiigii tahmin edilmektedir.
Demirel vd. (2018) ¢calismasinda bizim ¢alismamizda oldugu gibi ¢ift sira 2, 4, 6, 8 zimbali
farkli yogunlukta ii¢ OSB kullanarak olusturdugu birlestirme yerlerinde en biiyiik degerleri
8 zimbal1 tutkalli birlestirme yerlerinde elde etmistir. Bizim ¢alismamizda ise saricamdan
irettigimiz 8 zimbal1 tutkalli birlestirme yerleri 6, 4 ve 2 zimbali tutkalli ve sadece tutkalll
birlestirme yerlerine gore en yliksek degeri vermistir. Ancak diger agag tiirlerinde ise
sadece tutkalli birlestirme yerlerinin maksimum diren¢ degerleri diger zimbali tutkalli
birlestirme yerlerine gore daha yuksek sonu¢ vermistir. Oysa Demirel vd. (2018) her bir
OSB turiunde uretilen birlestirme yerlerinden en yiksek ortalama maksimum direng
degerlerini 8 zimbal1 tutkall1 daha sonra sirasiyla 6 zimbali tutkalli, 4 zzimbali tutkalli, 2
zimbali tutkalli ve en son sadece tutkalli birlestirme yerleri gdstermistir. Demirel vd.
(2018) calismasinda sadece tutkall1 birlestirme yeri 6rneklerin tamami birlestirme yerinden
ayrilma gozlemlenmistir. Bizim c¢alismamizda ise sarigamdan iretilen sadece tutkalli
birlestirme yeri 6rneklerinin ¢ogu birlestirme yerinden ayrilmis olup calismamiz sarigam

bakimindan literatiir ¢aligmasiyla Ortiismektedir. Diger taraftan kayin ve kizilagactan
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tiretilmis sadece tutkall1 birlestirme yeri drneklerinin ¢ogu ya ana malzeme kirilmasi ya da
takoz malzemesi belden biikiilmesi ya da kirilmasi seklinde olusmustur. Bu sekilde
meydana gelen ayrilma modlar1 birlestirme yerinin gercek direng degerinin ortaya
ctkmasina engel oldugundan bizim g¢alismamiz ile literatiir ¢alismasi arasinda bdyle bir

fark oldugu diisiiniilmektedir.

Tablo 34. Sadece tutkalli ve tutkalli zzimbal1 birlestirme yerlerinin kiyaslanmasi

Asa Zimba Sayisi
Mal%e(r;ne Sadece Tutkal ve 2 Tutkal ve 4 Tutkal ve 6 Tutkal ve 8
Tutkal Zimba Zimba Zimba Zimba
Sarigam 11578 (A) 9429 (B) 10818 (AB) 11343(A) 12341 (A)
Kizilagag 17338 (A) 7693 (C) 9674 (B) 9808 (B) 9285 (BC)
Kayin 19662 (A) 12851 (B) 14453 (B) 14134 (B) 12854 (B)

*Parantez i¢indeki farkl: harfler istatistiksel farklar1 gostermektedir.

Tablo 35. Agag tiirleri arasi kiyaslama

Zimba Sayisi Agac Tiiri
Saricam  Kizilagag Kaym
Sadece Tutkal 11578 (C) 17338 (B) 19662 (A)
Tutkal ve 2 Zimba 9429 (B) 7693 (C) 12851 (A)
Tutkal ve 4 Zimba 10818 (B) 9674 (B) 14453 (A)
Tutkal ve 6 Zimba 11343 (B) 9808 (C) 14134 (A)
Tutkal ve 8 Zimba 12341 (A) 9285 (B) 12854 (A)

*Parantez icindeki farkl: harfler istatistiksel farklar1 géstermektedir.

Tablo 35’den goriilecegi tizere en yiiksek ortalama maksimum yanal makaslama
direnci degerlerini en yiiksek yogunluklu kayin agaci vermistir. Sadece tutkall1 birlestirme
yerlerinde ortalama maksimum direng degerleri istatistiki olarak en yliksek kaymn agacinda
daha sonra kizilagagta ve en az olarak sarigamdan olusan birlestirme Yerlerinde
gozlemlenmistir. Bu durum tutkalli ve 2 zimbali ile tutkalli ve 6 zimbali birlestirme
yerlerinde en yliksek diren¢ degeri kaymn agacinda en diisiik direng degeri ise kizilagacta
gozlemlenmistir. Tutkalli ve 4 zimbali birlestirme yerlerinde kayin agacindan Uretilen
birlestirme yerlerinin direng degerleri yine en yliksek olmus bunu kizilaga¢ ve saricam
takip etmistir. Tutkali ve 8 zimbali birlestirme yerlerinde ise en yiiksek yine kayimn agaci

birlestirme yerlerinde ¢ikmis ancak istatistiki olarak sarigamdan {iretilenlerle fark
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bulunmamis olup kizilagagtan iiretilenler istatistiki olarak daha diislik ¢ikmistir. Burada
bazi sonuglarda saricam birlestirme yerlerinin kizilagag birlestirme yerlerine gore daha iyi
sonug verdigi goziikmekte olup bunu sarigamda olusan tutkal yapisma yiizeyinin daha iyi
oldugu sonucuna baglanabilir. Genel itibariyle en yiiksek yogunluklu aga¢ malzemeden
yapilan birlestirme yerleri en yiiksek diren¢ degeri vermistir. Demirel 2012 ¢aligmasinda
birlestirme yerleri arasinda en yiiksek diren¢ degerini en yiiksek yogunluklu OSB III’ iin
verdigini gézlemlemistir. Sadece tutkal kullanilarak olusturulan birlestirme yerlerinde
istatistiki olarak agac tiirleri arasinda fark varken, birlestirme yerine 2 den 8 e zimba
destegi sonucu ozellikle saricam birlestirme yerinde giderek artan bir direng gostermis ve 8
zimbali tutkalli sarigam birlestirme yerlerinin direng degerleri ile kaymn agaci direng

degerleri arasinda istatistiki bir fark bulunmamaistir.



5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda tek zimbali, tek sira (2, 3, 4) coklu zimbali, ¢ift sira (2, 4, 6, 8)
¢oklu zimbali, sarigam kizilaga¢ ve kayindan {iretilen birlestirme yerlerinin maksimum
yanal makaslama diren¢ degerleri arastirlmis ve s6z konusu degerler i¢in tahmin
denklemleri tliretilmis ve tahmini sonuglar elde edilmistir. Tek sira zzimbali 6rneklerde 4 ve
3 zimbal1 birlestirme yerlerinden kayin agacindan iiretilenler en yiiksek degeri verirken
bunu kizilagactan iiretilen birlestirme yerleri takip eder ve en diisiik deger sarigamdan elde
edilen birlestirme Yyerlerinde goézlemlenmistir. Tek sira 2 zimbali sarigam birlestirme
yerlerinde ise benzer aga¢ iliskisi s6z konusu olup, kayn en yiiksek degeri verirken
kizilaga¢ birlestirme yerleri marjinal olarak sarigam birlestirme Yyerlerinin direng
degerlerinden farkli iken istatistiki olarak bir fark goriilmemistir. Tek sira zimbali
birlestirme yerlerinden zimba sayist 2’ den 4’ e birer artarak gitmesi her bir agag tiirlinden
Uretilen birlestirme Yyerlerinin maksimum yanal makaslama direncini istatistiki olarak
artirmigtir. Cift sira zimbali birlestirme yerlerinde ise, her ii¢ agag tiiriinden iretilen 2
zimbali birlestirme yerlerinin maksimum yanal makaslama diren¢ degerleri arasinda
istatistiki bir fark bulunmamistir. Saricamdan firetilen ¢ift sira 4 zimbali birlestirme
yerlerinin maksimum direnci kizilaga¢ ve kayindan firetilenlere gore istatistiki anlamda
kiiciik iken kayin ve kizilagagtan iiretilenler arasinda istatistiki bir fark gézlemlenmemistir.
Oysa 6 ve 8 zimbali birlestirme yerlerinde en yiiksek degeri istatistiki olarak kayin, sonra
kizilagag ve en diisiik degeri ise saricamdan iiretilen birlestirme yerleri gostermistir. Agag
tirleri arasindaki istatistiki direng¢ farki lizerine zzimba sayisinin artmasi etkili olmugtur.
Yani zimba sayis1 arttikca agac tiirli arasinda istatistiki bir fark olugmaktadir. Diger
taraftan c¢ift sira zimbali birlestirme yerlerinin zzimba sayisinin 2’den 8’e ikiser artarak
gitmesi her bir agag tiiriinden elde edilen birlestirme yerlerinin yanal makaslama direncini
istatistiki olarak artirmistir. Sadece burada Sarigamdan firetilen 4 zimbali ve 6 zimbali
birlestirme yerleri arasinda istatistiki bir fark yoktur. Ancak yine 6 zimbal1 olan birlestirme
yerlerinin yanal makaslama direnci degerleri 4 zimbali olana gore marjinal olarak

yuksektir.



96

Genel olarak, zimba sayisinin artmasi birlestirme yerlerinin yanal makaslama direng
degerlerini pozitif yonde etkilemistir. Tek sira zimbali birlestirme yerlerinin yanal
makaslama direnci degerleri zimba sayisinin 2’den 4’ e birer olarak artmasi sonrasi
artarken yine ¢ift zimbali birlestirme yerlerinin yanal makaslama direnci degerleri zimba
sayisinin 2’den 8¢ ikiserli olarak artmasi sonucu artmistir.

Bu calismada tek sira zimbali birlestirme yerlerinin maksimum yanal makaslama
diren¢ degerlerini tahmin etmede 1, 4 ve 5 numarali denklemler tiiretilmistir. 1 numarali
denklemde K ve a regresyon sabitleri kullanilmistir. 4 numarali denklemde K degerleri ile
tek zimbal1 birlestirme yerlerinin ortalama maksimum yanal makaslama diren¢ degerlerine
(FO) ¢ok yakin oldugu i¢in K degerleri ile tek zimbali birlestirme yerlerinin ortalama
maksimum direng¢ degerleri yer degistirilmis ve regresyon sonucu elde edilen ortak bir a
degeri kullanilmistir. Denklem 5 ise diger denklemlerden farkli olarak aga¢ malzemeleri
icin yogunluk degerini de hesaba katmis ve buna gore direng degerlerini tahmin etmistir.
Bu calisma i¢in tiiretilen her bir denklem test sonucu elde edilen ger¢ek degerlere ¢ok
yakin degerler tahmin etmistir. Burada bazi1 denklemler digerlerine goére daha avantajlidir.
Mesela 5 numarali denklemde sadece kullanilan zimba sayisimi ve aga¢ malzeme
yogunlugu bilmeyi gerektirir. Oysa 4 numarali denklemde s6z konusu aga¢ malzeme igin
tek zimbal1 birlestirme yeri igin ortalama maksimum direng degerini bilmeyi gerektirir. 4
numarali denklemin 1 numarali denkleme gore avantaji ise her bir aga¢ tiirli i¢in 3 tane
farkli a degeri yerine tek a degeri kullanilmasidir.

Bu ¢alismada ¢ift sira zimbali birlestirme yerlerinin ortalama maksimum direng
degerlerinin tek sira zimbali birlestirme yerlerine orani 1,7 ¢ikmistir. Buna gore cift
zimbal1 birlestirme yerlerinin ortalama maksimum yanal makaslama direnci degerleri tek
sira zimba birlestirme yerlerinin 1,7 katidir. Bu sebeple 1, 4 ve 5 numarali denklemler 1,7
ile carpilarak 6 numarali denklem elde edilmistir. 6 numarali denklemden elde edilen
sonuclarin ¢ogu cift sira zzimbali birlestirme yerlerinin gercek degerlerine yakin ¢ikmustir.
Dolayisiyla ¢ift sira zimbali birlestirme yerlerinin yanal makaslama diren¢ degerlerini
hesaplamada 6 numarali denklem makul sonuclar vermistir.

Her bir agag tiiriinden elde edilen sadece tutkalli birlestirme yerlerinin ortalama
maksimum diren¢ degerleri kiyaslandigindan yogunlugu en yiiksek agac tiirli olan kaymn
birlestirme yerleri en yiiksek deger verirken bunu yogunlugu daha az olan kizilagag takip
etmis ve en diisiikk diren¢ degeri en diisiik yogunluklu sarigam birlestirme yerlerinde elde

edilmistir. Sadece tutkalli birlestirme yerleri ile tutkalli cift sira zimbali birlestirme
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yerlerinin ortalama maksimum yanal makaslama direnci degerleri kiyaslanmis ve
kiyaslanma sonucu sadece tutkalli ve tutkalli 4, 6 ve 8 zimbali birlestirme yerlerinde
saricam gibi diisilk yogunluklu aga¢ malzemelerde istatistiki bir fark ¢ikmamistir. Hatta
burada istatistiki olarak onemsiz ancak saricamdan {iretilen tutkalli 8 zimbal1 birlestirme
yerlerinde en yiiksek deger ¢cikmistir. Ancak kizilaga¢ ve kayindan {iretilen birlestirme
yerlerinde sadece tutkalli birlestirme yerleri tutkalli ve zimbali birlestirme yerlerine gore
istatistiki olarak yliksek ¢ikmis olup bunun sebebi olarak uygulanan zimbanin tutkalin
yapisma hattin1 deforme ettiginden direnci diisiirdiigli diistiniilmektedir. Ayrica sarigam,
kizilaga¢ ve kayindan iiretilen sadece tutkalli birlestirme yerlerinin ortalama maksimum
direng degerleri arasinda istatistiki olarak fark varken bu fark birlestirme yerlerine 2 den
8’e ikigerli artarak eklenen zimba sayisina bagli olarak azalmis olup bu azalis tutkalli ve 8
zimbal1 birlestirme yerlerinin direng degerleri arasinda istatistiki olarak fark
olusturmayacak seviyeye ulagsmistir. Oysa Demirel vd. (2018) c¢aligmalarinda OSB ile
uretilen birlestirme yerlerinin davranisinda sadece tutkalli OSB Ornekleri arasinda
istatistiksel olarak fark yokken bu fark zimba etkisiyle istatistiksel fark yaratacak bir etki
kazanmistir. Bu calisma sonrasi Oneri olarak baska aga¢ malzemeler kullanilarak tutkal
zimba arasindaki iligki incelenebilir.

Bu calismada test edilen birlestirme yerlerinin test sonucu olugan ayrilma modlari
zimbanin ana malzemeden g¢ikist ve zimba tellerinin egilmesi ile ana malzemede ve
takozda ezikler olusturma, takoz malzemesinin (yan malzeme) tabakalari arasinda
makaslama, ana malzeme kirilmasi, takoz malzemesinin kirilmasi ve belden biikiilmesi,
birlestirme yerinden ayrilma ve ana malzemeden kopan liflerin takoza yapisik halde
kalmasi seklinde ifade edilmistir. Sadece tutkalli birlestirme yerlerinin ¢ogunda ana
malzemenin belden kirilmasi ve takozun belden kirilmasi modu birlikte gozlemlenirken,
sadece zimbali birlestirme yerlerinin neredeyse tamaminda zimbanin ana malzemeden
¢ikist ve zimba tellerinin egilmesi ile ana malzemede ve takozda ezikler olugmasi ayrilma
modu gozlemlenmistir. Diger taraftan tutkalli ve zzimbali birlestirme yerlerinde ¢ogunlukla
zimbanin ana malzemeden ¢ikis1 ve zimba tellerinin egilmesi ile ana malzemede ve
takozda ezikler olugsmas1 modu ile birlestirme yerinden ayrilma ve ana malzemeden kopan
liflerin takoza yapisik halde kalmasi modu birlikte gozlemlenmistir. Diger ayrilma modlari
olan takoz malzemesinin (yan malzeme) tabakalar1 arasinda makaslama, takoz

malzemesinin kirilmasi ve belden biikiilmesi ¢ok az sayilarda gézlemlenmistir.
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Giliniimiizde mobilya endiistrisinde zimba ile koltuk iskeleti olusturma en yaygin
birlestirme metotlarindan biridir. Dolayisiyla bu g¢alisma da kullanilan birlestirme yeri
koltuk iskeletinin 6n alt kayiti ile kol 6n dikmesi arasindaki birlestirme yerini temsil etmis
olup farkli zzimba sayilarindaki ve tutkal ilavesiyle maruz kaldigi diren¢ karsisinda nasil

davrandiginin incelendigi bir ¢alismadir.
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