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Yiiksek Lisans Tezi
OZET
SARICAM, KIZILAGAC, KAYIN AGACLARINDAN ELDE EDILEN MOBILYA
BIRLESME YERLERININ SUNME OZELLIKLERININ INCELENMESI
Seda BAS

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimler Enstitiisii
Orman Endustri Mihendisligi Anabilim Dah
Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Samet Demirel
2019, 90 Sayfa
Bu tez caligsmasinda sarigam, kizilagag¢ ve kayin agaglarindan iiretilmis tek zzimbali mobilya
birlestirme yerlerinin ii¢ farkli yiik seviyesi altindaki siinme 6zellikleri ele alinmistir. Yiik
seviyeleri stinme yiikii Oncesi gerceklestirilen statik makaslama testi sonucu elde edilen
maksimum yiikiin % 30, % 40 ve % 50 si olarak belirlenip birlestirme yeri orneklerine
uygulanmistir. Laboratuvar test sonuclari yogunlugu en diisiikk saricamdan iiretilmis
birlestirme yerlerinin siinme deformasyonunu en yiiksek olarak gosterirken yogunlugu en
yiiksek olan kaymn agacindan iiretilen birlestirme yerlerinin siinme deformasyonunu en
diisiik olarak gdstermistir. Bunun yaninda birlestirme yerleri % 30 yiik seviyesinde en
diisiik % 40 yiik seviyesinde orta ve % 50 yiik seviyesinde en fazla siinme deformasyonuna
maruz kalmistir. Siinme testi sonucu sarigam, kizilaga¢ ve kayindan iiretilen tek zimbali
birlestirme yerlerinde olusan deformasyon, siinme testi Oncesi gerceklestirilen statik
makaslama direnci sonucu birlestirme yerlerinde olusan deformasyonun sirasiyla ortalama
% 2,74, % 3,71 ve % 4,37’si olarak belirlenmistir. Ayrica tek zimbali bir aga¢ malzeme
birlestirme yerinin % 30, % 40 ve % 50 yiik seviyeleri altindaki ortalama siinme

deformasyon degeri bu ¢alisma sonucu % 3,61 olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Zimba, Birlestirme yeri, Stinme, Sarigam, Kizilagag, Kaym.
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Master Thesis
SUMMARY

INVESTIGATING THE CREEP PROPERTIES OF FURNITURE JOINTS
CONSTRUCTED FROM SCOTCH PINE, ALDER, BEECH WOOD

Seda BAS

Karadeniz Technical University
TheGraduate School of Natural andAppliedSciences
ForestindustrialEngineeringGraduate Program
Supervisor: Assist. Prof. Samet Demirel
2019, 90 Pages

In this master thesis, creep properties of one-staple furniture joints constructed from scotch
pine, alder and beech wood were investigated under three different load levels. The load
levels were determined as 30 %, 40 % and 50% based on the results of lateral shear test
before creep loading and the wood joints subjected to these load levels. Laboratory test
results indicated that the joints constructed from scotch pine with the lowest densityshowed
the highest creep deformationwhile the joints constructed from the beech wood with the
highest density showed the lowest creep deformation. Additionally, the wood joints
showed the lowest creep deformation under the load level of 30%, a greater creep
deformation under the load level of 40% and the greatest creep deformation under the load
level of 50%. As a result of the creep test, the creep deformation ratios of theone-staple
joints produced from scotch pine, alder and beech to the deformation at the joining points
as a result of the static shear resistance test of the joints before the creep test were
determined as 2.74%, 3.71%, 4.37% and 3.37%. In addition, the mean creep deformation
value of the one-staple wood joints under the load level of 30%, 40% and 50% compared

to initial static loading was determined as 3.61%.

Key Words: Staple, Joints, Creep, Scotch Pine, Alder, Beech.
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1. GENEL BiLGILER
1.1. Giris

Mobilya, yap1 olarak birden fazla materyalin ¢esitli metotlarla birlestirilmesi sonucu
meydana gelen, bu sirada bir takim 0&zellikler ve fonksiyonlar kazanan bir sistem
biitlintidiir. Bu amagcla bir mobilyanin, kalitesini ve performansini belirleyen faktorleri
siralarken yapiminda kullanilan malzemenin kalitesi ve iyi bir iscilik yaninda kullanim
amacina uygun Ozelliklerde tasarimini ve mobilyanin yapim sirasinda kazandig cesitli
ozellik ve fonksiyonlar1 da belirtmek gerekmektedir (Demirel, 2013).

Tiirkiye mobilya endiistrisinin ge¢misi 19. ylizyila kadar dayanmakta olup bu donemde
kiigiik 6lgekli firmalarda tiretim yapilmaktaydi. Zamanla bu sektdr, globallesmeden dolay1
sermayesi yogun ve teknoloji kullanan birer tiretim alan1 haline geldi (Altay ve Giirpinar,
2008). Giiniimiizde Tirkiye’de mobilya hem kiigiik olgekli firmalarda hem de biiyiik
Olcekli liretim yapan firmalarda iiretilmektedir (Toksari, 2004). Mobilya iiretiminde énemli
bolgeler, toplam iiretimdeki paylarmna gore basta Istanbul olmak iizere Ankara,

Bursa(inegol), Kayseri, izmir ve Adana olarak siralanmaktadir (Sakarya ve Dogan, 2016)

1.1.1. Kullanilan Aga¢ Malzemeler

Mobilya endiistrisinde masif ve aga¢ kaplama levha olarak ¢esitli agac tiirlerinden
yararlanilmaktadir. Son yillarda uluslararasi ticarette hammadde kitlig1 nedeni ile sikintilar
goriilmeye baslanmis olup iiretimde, aga¢ malzemenin kullaniminda degisen moda
kosullar1 ve tercih edilen aga¢ malzemenin piyasada bulunup bulunmamasi veya temin
edilmesinde gii¢liiklerle karsilasilmasi gibi nedenlerden dolayr zamanla degisiklikler
goriilmiistiir. Oyle ki, iilkemizde dnceden bol miktarda bulunan Karaagag (Ulmus spp)
mobilya iiretiminde kullanilmig, daha sonra ise yeterince temin edilememesi nedeniyle
Dogu Kayimni (Fagus orientalis), Sarigam (Pinus sylvestris) , Kizilagag¢ (Alnus spp), Ceviz
(Juglans nigra), Mese (Quercus spp), Disbudak (Fraxinus spp), Kestane (Castanea spp),
Akcaagag (Acer spp),Ihlamur (Tilia spp), Ladin ve Porsuk gibi agag¢ tiirlerinin kullanimina
gidilmistir. Yukarida belirtilen genis yaprakli agac tiirleri icerisindeki kayin ve beyaz

meseler ile ibreli agag tiirlerinden ladin ve ¢amdan genis 6l¢lide yararlanilmaktadir. Diger



agag tiirlerinin temini zor oldugundan Otiirii onlar daha ¢ok 6zel siparisler ve kaplama
yapiminda tercih edilmektedir (Kurtoglu, 1984).

Insanlarmn kisisel istek ve gereksinimlerinin karsilanmasi, kimi sektdrsel alanlarin
zoraki aga¢ malzeme kullanmasi sonucu dogal malzemelerin azalmasi, bazi1 olumsuzluk ve
eksikliklerin dogmasina sebep olmustur. Gilinlimiiz mobilya endiistrisinde sinirli olan
kaynaklar ile sinirsiz olan insan ihtiyaci, tireticileri farkli alternatifler liretmeye zorlamustir.
Gegmiste mobilya iiretiminde sikga tercih edilen Karaagag, Ceviz, Mese gibi agac tiirleri
giinimiizde piyasada az miktarda bulunmaktadir. Bu durumla basa c¢ikmaya calisan
mobilya {ireticileri ise bu agaclara karsi alternatif arayiglar icerisine girmistir. Bundan
dolay1 bu calismada, giiniimiizde tedarigi kolay olan ve alternatif olarak mobilya
iiretiminde, son zamanlarda sik¢a kullanilmaya baslanan Kayin, Sarigam ve Kizilagag
odunlarindan elde edilmis mobilya birlestirme yerleri {izerine ¢aligilmistir.

Kaym agact odunu, yiikk ve deformasyonlara karsi diren¢ gerektiren yerlerde
ozellikle iskemle, koltuk, ofis mobilyalari, okul mobilyalar1 yapiminda iilkemizde yaygin
olarak kullanilmaktadir (Kasal vd., 2015). Ayn1 zamanda ¢ok iyi cilalanabilmekte ve
lizerine pahali, piyasada az bulunan degerli agaclarin tekstiirii cila ve boya ile modifiye
edilebilmektedir. Keza bu agac tiirii direnci, sertligi ve egilme ozelliklerinin uygunlugu
sebebiyle piyasada tercih edilen bir tiir olarak yerini almaktadir (Kurtoglu, 1984).

Saricam odununun yogunlugu, yaprakli agaglara oranla daha diisiik olmasina ragmen
egilme, cekme ve basing direncleri oldukca yiiksektir (Efe, 2011). Ulkemizde tedarik
edilebilmesi agisindan avantajli olan sarigam kasa, ¢ergeve, ¢ekmece, mutfak, sandalye,
masa konstriiksiyonlar1 ve kaplama gibi iirlinlerin oldugu mobilya endiistrisinde ¢okca
kullanilmaktadir. Sarigam odunu, mobilya endiistrisinde tercih edilmek icin bilhassa
aranan yumusak bir dokuya sahip olmasi, agacin iglendiginde estetik olarak giizel ve hos
bir renk vermesi, hafifligi, iyi ¢ivi tutma 6zelligine sahip olmasi, kolay sekil almasi, cilanin
agaca kolay niifuz etmesi gibi Ozellikleri barindirdigindan otiirii glinlimiizde mobilya
endiistrisinde sik¢a tercih edilen bir aga¢ tiiri olarak varligmi siirdiirmektedir
(Toker,1960).

Ulkemizin ve dzellikle de Dogu Karadeniz Bolgemizin asli agag tiirlerinden biri olan
kizilagag, hizli gelisme 6zelligi gosteren ve sulak yerlerde dahi yetisebilen, suya dayanikli
bir agac tlriidir. Hammadde ihtiyaclarinin karsilanmasi i¢in farkli arayislar igerisine
girilmesiyle birlikte kizilaga¢c odunu, bolge halkinin geleneksel odun hammaddesi

gereksinimlerinin temini yani sira, toprak muhafazasinda, erozyonun onlenmesinde ve



hatta mobilya endiistrisi gibi odun kaynakli sanayiler i¢in gelir getiren agag tiirlerinden biri
olup, iilkemizde vazgegilmez bir dneme sahiptir (Akyiiz, 1999). Ureticiye kisa bir zamanda
gelir saglamasi ve endiistride yaygin bir kullanim alanina sahip olmasi bu agag tiiriini
baslica 6n plana c¢ikaran o6zelliklerdendir. Kullanim alanlarina bakildiginda; kizilagag
odununun iyi islenebilmesinin yani1 sira, soyma sanayinde, yonga levha {iretiminde,
mobilyacilikta masif malzeme olarak, kalem iiretimi endiistrisinde, ambalaj endiistrisinde,
emprenye edildiginde ¢it kazig1 olarak, insaat sektoriinde (kalipgilikta direk olarak) yaygin
olarak kullanildig1 bilinmektedir. Orta yogunluk ve caligmasi bakimindan yukarida
belirtilen amaglar disinda ve daha ¢ok kontrplak iiretiminde kullanilmaktadir (Bozlar,
2014).

1.1.2. Birlestirme Yeri

Ug kisilik koltuk iskeleti, sekil 1 'de gosterildigi gibi ii¢ temel yapisal alt sistemden
olusur: oturma kurulum sistemleri, arka kurulum sistemleri ve yan gerceve sistemleri. Bir
koltugun ana kurulum sistemindeki temel yap1 elemanlar1 6n ve arka kayitlar, 6n ve arka
yaylar (bandajlar) ve gergilerdir. Yan iskelet sistemindeki yapisal elemanlari; 6n dikmeler,
arka kol kayitlar1 ve yan alt kayitlardir. Koltugun arka kisminda yer alan kurulum

sistemindeki ana yapisal elemanlar ise arka iist kayitlar, arka dikmeler ve arka kayitlardir.

Arka Kurulum
Sistemleri

4

Yan Kurulum

/ Sistemleri

Oturma Kurulum
Sistemleri

Sekil 1. Ug kisilik koltuk iskeleti



Dosemeli bir mobilya g¢ercevesinin saglamlik performansi, biiyliik Olciide yapisal

elemanlarini bir arada tutan birlestirme yerlerine baglidir.

1.1.2.1. Mobilya Birlestirme Bicimleri

Mobilya konstriiksiyonlarin da birlestirme yapmak amaciyla gesitli baglanti elemanlar1 ve
baglant1 teknikleri kullanilmaktadir. Ana birlestirme tekniklerinden olan lamba-zivana ve
kavela gibi geleneksel birlestirme tekniklerinin yaninda doniisiimlii baglanti saglamak
amaciyla kullanilan mekanik baglanti elemanlar1 da kullanilir. Metal baglanti
elemanlarindan; trapez baglanti elemanlari, minifiks baglant1 elemanlari, kose baglanti
elemanlari, rafix ve pipo baglanti elemanlar1 ve ay baglanti elemanlar1 mobilya

konstriiksiyonlarinda birlestirme esnasinda sikga kullanilan baglanti elemanlarindandir.

1.1.2.1.1. Lamba-Zavana Birlestirme Yontemi

Lamba ve zivana baglantis1 birden c¢ok yapi1 elemaninin birbiriyle birlesmesiyle
olusan bir yontemdir. Cogunlukla asir1 yiikleme etkisinde kalan parcalarin
birlestirilmesinde kullanilir. Lamba-zivanali birlestirme yerlerinde parcalarin birbirine
kalinlig1 1/3°1 kadar genislikte, 1/2 ‘si kadar derinlikte olup kinislerin kenarlar1 hafif
egimli acilmistir (Kurtoglu, 1993).

1.1.2.1.2. Kavelal Birlestirme Yontemi

Bu birlestirme tipi daha ¢ok rutubetli yerlerde, bilhassa mutfak, banyo, bahce
mobilyalarinda yaprakli aga¢ odunlarinin birlestirilmesi isleminde kullanilir. Kavelalarin
girecegi deligin ¢ap1 s6z konusu malzemenin kalinliginin 1/3’i kadar olmalidir. Kavelalar
arast uzaklik en az 20-25cm olmaliyken kavela boyu kavelanin uygulanacagr malzeme
kalinligimmin en az iki kati olmalidir. Ayrica kavela ¢apt malzeme kalinliginin 1/2°si ila

1/3’1i arasinda ayarlanmalidir.



1.1.2.1.3. Kirlangic Kuyrugu Birlestirme Yontemi

Bu birlesme yeri 6zellikle i¢ mimari alaninda ¢ekmeye maruz kalan malzemeler i¢in
tercih edilir. Kirlangi¢ kuyrugu ¢ogunlukla 6n plana ¢ikan mobilya kisimlarinda kullanilir.
Estetiksel olarak goze giizel goriinmesi, bu birlestirme yerinin cazip hale getiren

ozelliklerden biridir.

1.1.2.1.4. Parmak Disli Birlestirme Yontemi

Parmak disi tipli birlestirmeler ucu sivri ve kiit goriiniimlii olmak tizere iki farkli
sekilde iiretilmekte ve kullanilmaktadir. Daha ¢ok hassas birlestirmeler i¢in kullanilir.
Parmak dis acilar1 20°-30° arasinda degisir. Dis sayisinin artmastyla yiizeye baglanma
orani daha yiiksek olacagindan kullanilan masif malzemenin direnci %70-85 oraninda bir

artis gosterir.

1.1.2.1.5. Trapez Birlestirme Elemanlari ile Birlestirme Yontemi

Bu baglant1 elemanlar1 komple metal veya metal/plastikten kombinasyonundan elde
edilmis c¢ogunlukla kutu tiplidir ve sokiiliip takilabilen mobilyalarin birlestirilmesinde
kullanilirlar. Bu tip baglanti elemanlarinin birlestirme sonucunda iyi sonu¢ verdigi,

malzemenin direncini arttirdig: bilinmektedir (Efe ve Imirzi, 2007)

1.1.2.1.6. Ay Baglanti Elemanlari ile Birlestirme Yontemi

Ay baglanti elemanlar1 ¢elik sactan lretilmis olup eksantrik sistemleri sayesinde
baglanti  saglarlar. Bu baglanti elemanlarinin  dolap koselerinin  ¢ektirilerek
birlestirilmesinde ve karyola yan kayitlarinin bas ve ayakucu tablalariyla birlestirilmesinde

sik¢a kullanildig: bilinmektedir.



1.1.2.1.7. Minifiks Baglanti Elemanlar ile Birlestirme Yontemi

Minifiks (rastex) baglanti elemanlart merkezden kagirilmis noktalarin meydana
getirdigi kavisli bir ¢izgiden olusan silindirik bir elemanin bir ucu vidali, diger ucu 6zel
form ve sekilli bir baska elemani sikmasi esasina gore ¢alisan metal, metal alagimi ve
plastik malzemeden yapilan baglant1 elemanlaridir.

Dosemeli bir mobilya g¢ercevesinin saglamlik performansi, biiylik 6l¢iide yapisal
elemanlarin1 bir arada tutan birlestirme yerlerine baglhidir. Mobilya konstriiksiyonlarin da
birlestirme yapmak amaciyla c¢esitli baglanti elemanlart ve baglanti teknikleri
kullanilmaktadir. Trapez baglant1 elemanlari, minifiks baglanti elemanlari, kdse baglanti
elemanlari, rafix ve pipo baglanti elemanlar1 ve ay baglanti elemanlar1 mobilya
konstriiksiyonlarinda birlestirme esnasinda sikc¢a kullanilan baglanti elemanlarindandir. Bu
calismada diger bir 6nemli baglant1 elemani olan zimba {izerine odaklanilmigtir. Zimbanin
mobilya iskeletini olusturan pargalart birbirine baglamasi, désemeli mobilya imalatinda en
yaygin kullanilan birlestirme yontemlerinden biri oldugu bilinmektedir (Demirel vd., 2013
2014 2018). Sekil 2, koltuk iskeletinin 6n kayitinin, koltuk dikmesine 45 derece aci ile
uygulanan zimba ile birlestirildigini gosteren bir 6rnek olup bu birlestirme yerinin oturma

esnasinda yanal yiiklere maruz kaldig: bilinmektedir (GSA, 1998).

Sekil 2. Koltuk iskelet sistemi



1.1.2.1.8. Zimbah Takozlu Birlestirmeler

Zimbal1 takozlu birlestirmeler, bir mobilya iskelet yapisinda iki elemanin bir takoz
ve bu takoz iizerinden bu iki elemana zimbalarin dikine uygulanmasi yardimiyla
baglandig birlestirmeler olarak tanimlanabilir. Takoz, metal olabildigi gibi ahsap ya da
kontrplak gibi ahsap esasli kompozitler de olabilir. Metal takozlar, elemanlar1 kancali
metal takozlar ya da disli metal takozlar olarak; disleriyle veya kancalariyla tutunarak
birlestirilebilir (Wilkinson, 1984).

En popiiler ahsap takoz malzemelerinden biri ise kontrplaktir. Kontrplak, miikemmel
bir makaslama direncine sahip oldugundan dolay1 genellikle takoz olarak kullanilir (APA,
1997). Zimbalar, otomatik havali zzimba makineleri ile hizli ve kolay bir sekilde monte
edebilmesinden dolayr doseme mobilyalarinda yapisal elemanlarin birlestirilmesinde en stk
kullanilan metal baglanti elemanlarindan biridir (Zhang vd., 2002). Takozlu
birlestirmelerin yaygin olarak iki fiziksel goriinimii dosenmis mobilya endiistrisinde
kullanilir. Bunlardan bir tanesi iki parcanin iizerine yalnizca bir tane genis takoz
uygulanmas1 iken bir digeri ise iki parcanin iizerine alth istlii iki adet dar takozun
uygulanmasi seklindedir.

Takozla birlestirmeler, dosemeli mobilya iskelet yapisinda 6n dikme ile alt kayitin
birlestigi yerler gibi yiiksek gerilimli (fazla yiikke maruz kalan) yerleri birlestirir; ¢linkii
zimba ile birlestirilmis takozlu birlestirmeler yiliksek oranda makaslama direnci
kapasitesine sahiptir. Metal baglanti elemanlart olarak zimbalar, O6zellikle mobilya
iskeletindeki kullanimlar1 esnasinda dogrudan ¢ekme kuvvetlerinden ziyade yatay ¢cekme
ve basma (makaslama) kuvvetlerine karst koyarlar (Zhang, 2005). Bu nedenle, zzimbali
takozlu birlestirilmis birlestirme yerinin yanal ¢ekme ve basma direnci, kullanilan agac
malzemeye ve o aga¢ malzemenin zimbay: tutabilme performansma baglidir. Bu konuda
yapilmis c¢alismalar olduk¢a siirlidir.  Ozellikle zmmba ile birlestirilmis agag
malzemelerden iiretilen takozlu birlestirme yerlerinin yanal makaslama direnci ve buna
bagli olarak siinme degeri ile yapilmis caligmalar yok denecek kadar azdir. Agag
malzemeden elde edilmis birlestirme yerlerinin stinme deformasyonunu takip ettigimiz bu
caligma literatiirdeki kendine has ilk ¢alismalardan biri olmasi nedeniyle onemli yer

edinecektir.



1.1.4. Birlestirme Yerlerinin Statik ve Siinme Dayamimlari

1.1.4.1. Statik Dayanmim

Masif veya ahsap bazli malzemelerin, moment direnci, egilme dayanimi, sertlik,
direk ve yanal makaslama dayanimi olan statik direncleri 6l¢mek igin statik testler yapilir.
Malzemelerde yikimlama olana kadar test 6rnegine yiik uygulanir. Statik testlerde yiik,
malzemeye kademeli olarak uygulanir, maksimum degere ulasir ve sonrasinda malzeme
deforme olur.

Elastik deformasyon, dig kuvvetler tarafindan yonlendirilen bir sistemde; onu hacim
ve seklini korumasi konusunda zorlayan ve yiik kaldirildigi taktirde tekrar eski haline
donmesine neden olan bir 6zelliktir. Burada gerilim ve deformasyon arasindaki dogru
orant1 belli bir asamaya kadar gecerlidir. Bu asamanin geldigi noktaya malzemenin
elastikiyet sinirt adi verilir. Malzeme bu noktadan sonra hala yiik altinda kalmaya devam
ederse, malzemede catlamalar ya da kirilmalar meydana gelebilir. Bu noktada malzeme
mevecut hacim ve seklini koruyamaz hale gelir. Yani elastik deformasyon plastik
deformasyona dontismiis olur (Uluata, A.R., 1987). Plastik deformasyonda, malzemede
kalic1 sekil degisiklikleri meydana gelir. Malzemeler yiikleme altinda genellikle, 6nce

elastik sonra da plastik deformasyona ugrarlar.

]
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Sekil 3. Elastik deformasyon grafigi

Cekme deneyi sirasinda elastik bolgede kuvvet kaldirilirsa; malzeme ilk haline ayn1 dogru

tizerinden geri doner. Malzeme iizerinde kalict deformasyon kalmaz (Yigiter, 2014).
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Sekil 4. Plastik deformasyon grafigi

Ancak plastik deformasyon bdolgesinde kuvvet uzaklastirilirsa; malzeme kuvvetin
birakildig1 noktadan elastik dogruya paralel sekilde geri doner. Apsisi kestigi nokta kadar

malzeme iizerinde kalict deformasyon kalir(Yigiter, 2014).
1.1.4.2. Siinme

Agac malzeme, giiniimiizde donanimli bir iiriin olarak; fonksiyonel, cevresel ve
estetiksel seviyelerde bircok amaci gerceklestirmek igin kullanilir. Cogu aga¢ malzeme
trtinleri uzun siire yiike maruz kalmaktadir. Bu durum aga¢ malzemede uzun siirede
mekanik bir deformasyona sebep olur ve siinme olarak adlandirilir (Clouser,1959; Holzer
vd., 1989; Navi and Stanzl-Tschegg, 2009; Du vd., 2013). Aga¢ malzemenin siinme
davranigini etkileyen ana faktorleri; malzemenin kendisi, zaman, sicaklik, yiik seviyesi ve
rutubet olarak adlandirabilir (Hanhijarvi, 2000; Navi ve Sandberg, 2012). Siinme
testlerinde, malzeme orta noktasindan sabit bir yliklemeye maruz kalmakta ve o noktadaki
gerilmeler belirli bir zaman diliminde takip edilmektedir. Odun ve odun esasli malzemeler

icin siinme yiikii altinda olusan deformasyon grafigi gosterilen Sekil 1°deki gibidir
(Kaliske ve Reichel, 2015).
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Sekil 5. Stinme testi sonucu olusan deformasyon grafigi

Literatiir caligmalar1 stinme yiikiine maruz kalmis aga¢ malzemeler i¢in {i¢ asamali
deformasyon alani tespit etmis olup her bir alan bir deformasyonun oranina sahiptir.
Baslangic asamasinda deformasyon hizi azalarak devam eden bir akis gozlemlenmistir.
Ikinci asamada deformasyon hizi neredeyse sabit olan ve uygulanan yiike bagl olarak belli
bir siire seyreden bir akis gozlemlenmistir. Ugiincii ve son asamada ise nispeten yiiksek
hizda ve kopma ile sonuglanan bir siinme akisi tespit edilmistir. Asagidaki denklem bagil

stinme hesaplanmasinda kullanilmaktadir.

d¢—d
H=-— (1)

Burada; H = Bagil siinme (mm), d; = t zamandaki deformasyon (mm), do = Ilk elastik

deformasyon (mm)

Bir malzemenin hem viskoz hem de elastik 6zelliklerde olmasi durumunda, o
malzeme viskoelastik malzeme olarak adlandirilir. Aga¢ malzeme de bu sebeple
viskoelastik bir malzeme olarak tanimlanabilir (Coleman ve Noll 1961; Leichti ve Tang
1989; Roylance 2001; Dinwoodie 2004). Aga¢c malzeme bir siinme deformasyonuna
ugradiginda; malzeme {izerinden yiik kaldirildigi taktirde malzeme orijinal haline gelir
(elastik deformasyon) ya da malzeme kismi olarak eski haline doner (viskoz veya plastik

deformasyon).
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Rutubet, aga¢ malzemede siinme deformasyonunu lif doygunluk noktasina (LDN)
kadar arttirir. Bir malzemenin maksimum direnci (MOR) hem o malzemenin tasariminda
hem de diriiniin Uretim asamasinda; Ozellikle de iriliniin gelistirilip kalitesinin
arttirtlmasinda ¢ok Onemli bir faktordiir. Aym1 malzemeden iiretilen ¢ogu {iriinlin
tasariminda MOR biiyiik bir problem degildir fakat siinme deformasyonu, miisteriler
tarafindan rahatsiz edicidir ve MOR 1iyi olsa bile siinme deformasyonu miisterileri rahatsiz
edici bir algi olarak ele alinir. Dolayisiyla siinme deformasyonu dikkate alinmasi gereken
bir husustur. Keza mobilya {iriinlerinin tasarlanmasinda miisteri memnuniyeti oldukca
onemli bir unsur olarak ele alinmaktadir (Demirel, 2013).

Modern aga¢ malzeme endiistrisinde cesitli sekillerde aga¢c malzemeler mevcuttur.
Bunlar mobilya birlestirme islemlerinde ve mobilya iskeletlerinde kullanilir (Haygreen
vd.,1975). Malzemenin verimli ve hafif olmasi gibi farkli miisteri gereksinimlerini
kargilamasi i¢in ¢ogunlukla hafif aga¢ malzemeler kullanilir (Wood, 1958). Bu tarz
konstriiksiyonlarda malzemenin siinme davranigini kestirmek problem olabilir. Yani siinme
deformasyonu malzemenin hem malzeme boyutunda hem de birlesme boyutunda ele
alinmalidir.

Bu amagla bu galisma, aga¢ malzemenin uzun siire yiikk altindaki davranigini
anlamlandirmay1 artici bir amaca hizmet edici nitelikte bir caligma olmustur. Keza burada
uzun siireli davranigtan kasit, siinme deformasyonudur. Mobilya iiretimi i¢in bir tasarim
isleminde yogunlagilmas: gereken nokta, agirligi azaltmak fakat aga¢ malzemenin
dayanimin1 yeterli seviyede tutmaktir. Mobilya {lretiminde farkli aga¢ malzeme
kullanmanin teknik, estetik ve ekonomik avantajlar1 olabilir.

Agac¢ malzemenin zamana bagli hareketi yaygin olarak gozlemlenmekte ve deneysel
calismalarda su sekilde kullanilmaktadir: Siinme sabit yiik altinda zamana bagl degisim,
rahatlama (relaxation) sabit deformasyonda stres kaybi; mekanik dinamik analiz esnasinda
sertlikteki degisim (Ferry, 1980) ve yiikleme oraninin etkisidir (Boding ve Jayne, 1982).
Bu ana teknikler yiik kaldirildiginda malzemenin ilk haline doniismesi ig¢in
genellestirilebilir (Barrett, 1982). Bahsi gecen testler ¢ogunlukla malzemenin yiik-yer
degistirme grafiginde goziikken yiikkiin dogrusal smirlar icerisinde hareketiyle
iliskilendirilebilir. Malzemelerin uzun siire yiik altinda davranisini 6lgerken, yiik oraninin
ele alinmasi i¢in normalde gecisli testler (statik testler) tercih edilir. Nispeten sert

malzemeler igin siinme testi malzemenin rahatlama sonrasinin Olgiilmesi i¢in normalde
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tercih edilen bir testtir. Siinme testi ayn1 zamanda 6lii ve canli yiiklere maruz kalmis bir
yapiy1 daha iyi analiz edecek karakterdedir (Bodig ve Jayne, 1982).

Agac malzeme, ¢evresi etkilesim halinde olup yapisiyla bu degisikliklerden etkilenen
bir malzemedir. Aga¢ malzemenin siinme Ozelliginin sicaklik, rutubet ve fiziksel
yaslanmaya olan hassasiyeti elastik 6zelliklerinden daha fazladir (Holzer, 1988).

Ahsap bir yapinin performansi, malzemeler (iiyeler) arasindaki birlestirme yerleri
veya birlestirme yerlerinin davraniglariyla yakindan iliskilidir. Birlestirme yerlerinin
davranigint 6ngoren analitik modeller, baglant1 elemanm1 6zellikleri, birlestirme yeri
geometrisi ve malzeme farkliligi gibi ¢ok sayida etkileyici degisken nedeniyle oldukca
karmagiktir. Ayrica, piyasadaki ¢ok sayida 6zel baglanti elemant nedeniyle, kisa siireli
yiklemelerde bile birlestirme yerleri i¢in birlestirilmis bir tasarim yOntemi
gelistirilmemistir. Sonu¢ olarak, durumun karmasikligi nedeniyle, ahsap birlestirme
yerlerinin uzun vadeli performansini tahmin etmek i¢in birka¢ model gelistirilmistir.
Birlestirme yeri ile alakali ¢ogu siinme modelleri, yanal makaslama sertligi iizerine
yapilmis calismalara dayanmaktadir. Ornegin kavelali-civili ve somun-vidali birlestirme
yerlerinin zamanla yanal makaslama sertliginin azaltilmasi incelenmis ve modeller
gelistirilmistir (Mack, 1962, 1965; Brock, 1968; Noren, 1968; Kuipers, 1977; Polensek,
1982; Feldborg ve Johansen, 1987).

Bugiine kadarki en kapsamli calismada, Whale (1988), degisken yiik ge¢mislerine
maruz kalan kavela tipi birlestirme yerlerinde yanal yer degistirmeleri ongdrmek icin
kalitsal integrallere dayanan altt model gelistirmistir. Whale (1988), metal konektordeki
siinme c¢alisma ylikii seviyelerinde neredeyse yok denecek kadar az oldugu ve birlestirme
yeri siinmesinin biiyiik kismi, baglantinin yakin cevresinde ahsabin rulman kaymasina
bagli oldugunu belirtmistir. Bu, polimer teorilerine dayanan modellerin birlestirme
yerlerindeki siinmeyi Ongdrme potansiyeline sahip oldugunu goéstermektedir. Bununla
birlikte, yiikk transferinin karmasik mekanizmalari nedeniyle, bu tiir modellerin
gelistirilmesi zor olabilir.

Agac malzemedeki slinme oOzelliklerinin incelenmesi {izerine c¢esitli caligsmalar
yiirlitiilmektedir. Ancak aga¢c malzemenin hizmet dmrii iizerine etkilerini incelemek igin
pratik uygulamalar ve gerekli kurallar hala gelistirilememistir. Ahsap yapilar ve insaat
amacl kullanilan aga¢ malzemeler iizerine siinme caligsmalar1 oldukca fazla sayida iken
(Holzer, 1989), Mobilya sektoriinde koltuk gibi mobilya konstriiksiyonlarini olusturan

birlestirme yerleri lizerine siinme ¢aligsmalari1 neredeyse hi¢ yoktur.
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1.1.5. Literatiir Arastirmasi

Wilkinson, T. (1986), iki ahsap tiiriinden ve iki farkli ¢ividen olusan palet birlestirme
yeri Orneklerinin siinme rotasyonunu iizerine ¢alismistir. Calismasinin amaci, sabit bir yiik
altinda palet birlestirme yerlerinin siinme 6zelliklerini belirlemektir. Calismada mese ve
saricam agag¢ tlriinden hazirlanmis 25 Ornek kullanilmistir. Siinme testi esnasinda
orneklere % 30, % 60 ve % 90 olmak iizere li¢ farkl yiik seviyeleri uygulanmistir. Calisma
sonucunda yaklasik 5 ay sonunda, 6rnek rotasyonun 8 ila 19 kat arttig1 gozlemlenmis olup;
bu siinme davranist matematiksel bir model tarafindan desteklenmistir.

Glntekin, E., (2003) ¢alismasinda, siinme davraniginin yani sira ahsap ve ahsap
esaslt kompozitlerinde siinmeyi etkileyen faktorleri incelemistir. Siinmenin genel olarak
konstriiksiyonlarda, yiiksek sicakliklara maruz kalan metal ve seramik gibi malzemelerde
onemli bir Ozellik oldugunu fakat ahsap ve ahsap esasli kompozitler gibi polimer
malzemelerde sicakligin 6nemli bir faktér olmadigini ve siinmenin normal sartlarda uzun
stireli yiiklenmelerde goriilebilecegine deginmistir. Calisma sonucunda siinmenin ahsap ve
ahsap esasli kompozitlerde goriintii bozuklugu veya kirilmalara sebep olacagina; ¢oziim
olarak ise ahsap ve kompozitlerinin 6zellikle tasarim asamasinda siinme degerlerinin 6n
planda tutulmasina 6zen gosterilmesi gerektigi belirtilmistir.

Jerzy Smardzewski, Robert Klos ve Beata Fabisiak (2013), siinmenin ddsemeli
mobilya yapilarinda kullanilan, segilen elastikiyet modiilii Ez. olarak ifade edilen secilmis
birlestirme yeri sertligi iizerindeki degisikliklere etkisi {lizerine arastirma sonuglar
sunmustur. Calismalar Modiil, bu amag i¢in Maxwell-Mohr kurucu denklemini kullanarak
analitik olarak hesaplanmistir ve sonuglar i¢in en iyi sonucu veren teorik bir model
secilmistir. Ayn1 zamanda ayrintili bir istatistiksel analiz yapilmistir. Calisma sonucunda
siinme davraniginin, elastikiyet modiillerini % 11 - 16 oraninda azaltarak, incelenen
birlestirme yerlerinin mekanik kalitesi {izerinde 6nemli bir etkiye yol a¢tigi bulunmustur.
Bu modiiliin sonlu elemanlar yontemi kullanilarak sayisal hesaplamalarda kullanilabilir
olacagi tahmin edilmistir.

Wei Xu vd., (2015) ¢aligmalarinda, dosemeli mobilyalarda yaygin olarak kullanilan
koltuk minderlerinin basing yiikii biiylikliigli ve minder kaplamalarinda kullanilan
malzemenin kuvvet-deformasyon-zaman davranisi tizerine etkilerini arastirmistir. Sonuglar
Burger ve Kelvin modellerinin sirastyla kopiik, yay ve ortii(kilif) malzemelerinden olusan

mobilya koltuk minderlerinin siinme ve geri-tepme davramisini tanimlamak ig¢in
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kullanilabilecegini gostermistir. Bu ¢alismada yapilan deneysel verilerin istatistiksel
analizleri, siinme davranigini inceleyen yiiklerin biyiikliigiiniin, degerlendirilen
minderlerin kuvvet-deformasyon-zaman davranisini tanimlamak igin Burger Modeli’nden
tiiretilen matematiksel ifadelerdeki viskoelastik sabitler {izerinde onemli etkileri oldugunu
gostermistir. Sarmal yaylara sahip kopilik minderlerin, sahip olduklarindan daha biiyiik
viskoelastik sabitlere sahip oldugu gozlemlenmistir. Minder kilifi malzemesinin deriden
kumasa degistirilmesi, test edilen minder malzemelerinin elastik sabiti iizerinde 6nemli bir
etkiye sahip degildir fakat viskoz sabitini arttirmis ve elastik deformasyonu geciktirmistir.

Costa ve Barros (2015) beton yapilarin giiclendirilmesinde halen kullanilan
polimerlerle giiglendirilmis karbon fiber (CFRP) sistemleri ile kullanilan epoksi esasli bir
yapistiricinin gerilme siinme davranisini deneysel olarak karakterize etmeye yonelik bir
calisma sunmusladir. Calisma esnasinda siinme testleri sabit bir sicaklik olarak
belirledikleri 20°C ve % 60 bagil nemi saglamak i¢in programlanmis iklimsel bir odada
gerceklestirilmistir. Stinme testi esnasinda %20, %40 ve %60 olmak iizere li¢ farklh yiik
seviyeleri belirlemisler ve uygulamislardir. Gerilme siinme davraniginin gdzleminde
degistirilmis Burger modeli, deneysel siinme egrilerine oturtulmustur ve elde edilen
sonuglar kullanilan modelin, bu malzeme ile yapiskanin arasindaki gerilme mukavemetinin
% 6011 ve stirekli bir stres seviyesine kadar uzun siireli davranisini, ¢ok iyi bir dogrulukla
tahmin edebildigini ortaya koymuslardir.

Tankut ve Karaman (2016) calismalarinda, cesitli baglant1 elemanlar1 ve ahsap
kompozit levhalar kullanilarak {iiretilmis demonte tipi kitapliklarin statik yiike maruz
birakilmalar1 sonucu olusan siinme degerlerini aragtirmistir. Calisma esnasinda kompozit
malzemelerin yani1 sira yonga levha (YL) ve orta yogunluktaki lif levhalar (MDF)
kullanilmis olup; baglanti elemanlar olarak trapez, plastik diibelli minifiks, metal diibelli
minifiks, metal T baglanti, pipo baglant1 ve ay baglant1 elemanlart kullanilmistir. Yapilan
calisma 6 ay boyunca devam etmistir. Calisma sonucunda siinme degerleri gdz Oniinde
tutularak MDF ve metal diibelli minifiks baglanti elemant ile iiretilen kitapliklarin, yonga
levha (YL) ve plastik diibelli minifiks baglanti elemant ile iiretilen kitapliklardan daha iyi
sonu¢ verdigi sonucuna varilmistir.

Wang ve Zhou (2016) calismalarinda, epoksi yapistirict kullanilarak yapilan
birlesmelerin kayma siinme davranisini farkli stres seviyelerinde incelemek i¢in deneyler
yapmislardir. X. M. Wang ve C. W. Zhou, epoksi yapistirict birlesme yerlerinin karmagik

olan sltinme deformasyonunu basit bir ifade ile karakterize etmek i¢in bir fraksiyonel tiirev,
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reolojik model gelistirmislerdir. Calismanin sonuglari, ortaya koyulan modelin epoksi
yapistirici birlesme noktalariin siirekli bir yiik seviyesi altindaki siinme davranisini iyi bir
hassasiyetle % 30-70 dogruluk oraninda tahmin edilebilecegini ortaya koymustur.

Johansson ve Nilsson (2017) calismalarinda, ahsap esash hafif sandvig¢ tip panelin
siinme davranigint gozlemleme ve bu tip bir panelin masif ahsaba benzer bir siinme
ozelligine sahip olup olmadigini gérmeyi amaclamislardir. Panellerin yilizey kismi igin
kayin agaci kaplamasi, iki kaplama arasinda yer alan ana malzemeler igin ise birbirine
capraz olarak yapistirilmis ¢cam agaci numuneleri kullanilmistir. Masif haldeki kaymn paneli
referans malzeme olmak tizere 27 6rnek kullanilmigtir. Calisma egilme testi ve siinme testi
olmak iizere iki asamadan olugmustur. Egilme testi, panel i¢in maksimum hata yiikiinii
belirlemek icin yapilmis olup; siinme testi i¢in orijinal hata yiikiiniin % 30'u kullanilmistir.
En iyi panel, en diisiik yogunluga, egilme yiikii i¢in en yiiksek degere ve en kii¢iik siinme
deformasyonuna sahip olan paneldir. Egilme testlerinden elde edilen sonuglar yogunluga
bagli olarak yiikk kapasitesi agisindan siralandiginda, hafif panelin sonuglari referans
panelin 27.3 m*/s?deki degerine kiyasla, 9.0 ila 18.0 m*/s? arasinda degismistir. Bu durum
panelin yogunluguna bagl olarak egilme testlerine dayanmada ne kadar etkili oldugunu
Olemiistiir. Stinme deformasyonu yogunluga gore siralanirsa, hafif panel sonuglari referans
panelin 45.5 kg/m' deki degerine kiyasla 10.4 ila 33.7 kg/m arasinda degismistir. Egilme
testinde oldugu gibi bu degerler panelin yogunluga baglh olarak siinme deformasyonuna
kars1 direng gostermesinde ne kadar etkili oldugunu gostermektedir. Testlerin sonuglari, bu
panel tiirii i¢in yogunluk, E-modiilii, egilme dayanimi ve siinme deformasyonuna kars1
direng gibi fiziksel 6zellikleri etkilemenin miimkiin oldugunu gostermektedir.

Takahisa Nakai vd., (2018), ahsap hiicre duvarlarinin viskoelastik 6zelliklerini
anlamak i¢in Japon selvi kullanarak hem mikroskopik kristalli selilloz hem de ahsap
numunenin makroskopik gerilmesinde siinme ve gerilme-gevseme davranigindaki gegici
degisiklikleri arastirmiglardir. Bu ¢alismada 600 mikron kalinligindaki numuneler, X 1s1n1
kirmimi ile gozlemlenmis ve ¢ekme ylikiine tabii tutulmuslardir. Diizleminin kristal ¢apraz
gerilmesi ve numunenin makroskopik gerilmesi, siinme ve gerilme-gevseme testleri
sirasinda siirekli olarak kontrol edilmis olup makroskopik ve mikroskopik seviyeler
arasindaki farkliliklar gézlenmistir. Calismada yer alan ahsap hiicre duvarinin mikrofibril
acist (MFA), mikroskobik seviyede mekanik davranis roliine sahiptir; kristal capraz
gerilmeleri hem siinme hem de gerilme-gevseme islemlerinde artan MFA’ ya gore daha

azdir. Makroskopik diizeyde siinme davranigi ve gerilme gevseme modiilil sirasiyla artan
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MFA ile azalmis ve artmistir. Mikroskopik diizeyde viskoelastik davranis konusundaki
sonuglar MFA'ya bagimliligin1 géstermistir.

Simdiye kadar gerek teorik ve gerekse pratik olarak aga¢ malzemenin siinme
Ozelliklerini tam olarak agiklayan c¢ok az ¢alisma mevcuttur. Aga¢c malzemenin
ozelliklerini ve birlestirme yerlerinin yapisal analizleri hakkindaki deneysel g¢alismalar
siirl sayidadir. Cogunlukla testler statik olarak kisa siireli olarak uygulanmastir.

Tirkiye Mobilya sektoriinde kullanilan kayin, saricam ve kizilaga¢ malzemelerinden
olusturulan zimbali birlestirme yerleri i¢in literatiirde mevcut bir siinme ¢alismas1 yoktur.

Bu tez calismasmin ana amaci farkli aga¢ tiirlerinden elde edilmis birlestirme
yerlerinin farkl yiik seviyeleri altinda zamana bagli olarak siinme 6zellikleri arastirilmis ve
yorumlanmistir. Bu tez ¢aligmasinin spesifik amaclar1 ise 1) siinme testi i¢in uygulanacak
yiik seviyelerini yani maksimum statik yiik degerinin ylizdeleri belirlemek, 2) farkli agac
tirleri kullanmanin sonucunda mobilya birlestirme yerlerinin siinme davraniglarini
incelemek, 3) birlestirme yerlerinin siinme davranisinin yine birlestirme yerlerinin statik

davranigina gore nicel kiyasinin yapilmasi seklindedir.



2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Bu c¢alisma kapsaminda mobilya endiistrisinde ¢okg¢a kullanilan kaym (fagus),
saricam (pinus sylvestris) ve son yillarda mobilya iiretiminde kendine yeni yer edinen
kizilaga¢ (alnus glutinosa) tiiriinden elde edilen mobilya birlestirme yerlerinin siinme
ozellikleri incelenmistir. Bu agac tiirlerine ait fiziksel Ozellikler degerleri Tablo 1’de

gosterilmistir.

Tablo 1. Birlestirme yeri iiyelerine ait fiziksel 6zellikler

. Agac Malzeme Tiirii
Fiziksel Ozellikler
Saricam Kizilagag Kayin Tabakali Aga¢ Malzeme

Yogunluk (gr/em®) 0,45 (2) 0,51 (1) 0,54 (4) 0,64 (4)
Rutubet 12 12 12 12

Parantez i¢indeki degerler varyans sabiti degerlerini gostermektedir.

Tablo 1°den goriildiigii gibi en yiiksek yogunluk degerine kayin agaci sahipken bunu
kizilagag takip etmis ve en diisilk yogunluklu agac sarigam olarak belirlenmistir.
Malzemelerin yogunluklari ve rutubet oranlari gibi fiziksel 6zellikleri, sirasiyla (TS 2472)
ve (TS 2471) standartlariyla belirlenmistir. Bu calismada ana malzeme olan agag
malzemeler yaninda yan malzeme olarak 9 tabakali saricam kontrplaklar kullanilmustir.
Kontrplag: olusturan her tabaka birbirlerine dik yapistirilmis merkez kaplama ile yilizey
kaplamalar1 birbirine paralel olarak hazirlanmistir. Birlestirme yerlerinin baglanmasinda
baglanti malzemesi olarak Senco zimbalar1 kullanilmis olup bu zimbalar nitro-seliilozik
esasli paslanmayi Onleyici bir katmanla kaplanmistir. Zimbalarin bacak uzunluklar1 38 mm
olup tag genislikleri 11 mm’dir. Birlestirme yeri olusturulurken zimbalar birlestirilen
malzemelere 45 °lik aciyla uygulanarak malzemeler arasi en iyi tutunma amaclanmigtir.
Sekil 1 bu ¢alismada kullanilan her bir agag tiirline ait birlestirme yerinin temsili renklerde

resimlerini gostermektedir.
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Sekil 6. Her bir agac tiirlinden olusturulmus birlestirme yerlerinin goriintiisiinii ele
almaktadir; a) sarigcam, b) kizilagag, c) kaymn

2.2. Metot

2.2.1. Statik Makaslama Testi

Stinme testi i¢in uygulanacak yiik sevilerini belirlemek amaciyla once her bir agag
tirtinden tek zimbal1 30’ar adet 6rnek hazirlanarak MTS Criterion Model 45 Universal test
makinesinde 2.5 mm/dk hizda statik ¢ekme testine tabi tutulmus ve birlestirme yerlerinin
statik makaslama degerleri elde edilmistir. Bu test ASTM D 1761 standardi baz alinarak
yiritilmistiir. Sekil 7 Tek zimbal1 birlestirme yerlerine ait statik makaslama direnci testini

gostermektedir.
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Sekil 7. Tek zimbali saricam birlestirme yerine ait statik
makaslama testi

2.2.2. Siinme Testi

Stinme testi i¢in gerekli olan yiik seviyelerinin belirlenmesi amaciyla, oncelikle test
orneklere statik makaslama direnci uygulanmis ve elde edilen maksimum degerler Newton
(N)’ dan kg’a gevrilmistir. Elde edilen kg cinsinden maksimum degerlerin belli yiizde
degerlerinin alinip test orneklerine kg cinsinden agirlik olarak asilarak siinme testi
gerceklestirilmistir. Sekil 8 siinme testi i¢cin hazirlanmis olan bes test diizeneginden birini

temsili olarak gostermektedir.
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Sekil 8. Siinme testinin gergeklestirildigi diizenek

2.2.2.1. Sehim Ol¢iimii

Sehim 6l¢iim isleminde 0,001 mm hassasiyette ve 0-30 mm o6lgiim ¢ubuguna sahip
sehim dlgerlerle (komparator) kullanilmistir. Olgiimler giindelik olarak siirekli takip altinda
olup anbean takip edilmis ve test 6rneginin yiik altinda davranigina gore bu takip islemi 1
giin ila 103 giin arasinda degismistir. Birlestirme yerlerinde meydana gelen siinme
deformasyonu hareketin gergeklestigi saat baz alinarak kaydedilmistir. Sekil 9 siinme

hareketlerinin okundugu komparatorii gostermektedir.
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Sekil 9. 0,001 Hassasiyette Komparatdr (mm)

2.2.3. Istatistiksel Analiz

Verilerin analizinde SAS Software 9.4 istatistik paket programi kullanilmistir.
Birlestirme yerlerinin makaslama direnci degerleri iizerine aga¢ malzeme gibi farkli
parametrelerin etkilerini belirlemek i¢in % 5 anlamlilik diizeyinde bir varyans testi

yapilmugtir.

2.2.4. Diger Hesaplamalar

Bu ¢alisma esnasinda MTS Universal test makinesinde elde edilen statik makaslama
direnci degerleri N cinsinden kg’a c¢evrilmis olup bu c¢evirme icin asagidaki esitlik

kullanilmistir.
9,81 N =1Kkg (2

Ayrica test edilen birlesme yerlerinin son siinme degerlerinin ele alinarak statik makaslama

direnci degerlerine gore yiizdesel ifadesi asagidaki esitlige gore hesaplanmistir.

Y = (dt/ Swm)*100 3)

Burada; Y = yiizdesel siinme miktari, dt = son siinme (mm), Sy =statik makaslamayla

olusan deformasyon (mm)



3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Statik Makaslama Testi

Bu ¢alisma kapsaminda degerlendirilen her bir aga¢ grubuna ait statik makaslama

testi sonucu olusan ortalama uzama miktarlar1 Tablo 2’de verilmis olup her bir 6rnege ait

maksimum statik makaslama degerleri ise Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 2. Maksimum statik uzama miktarlari

Agag Tiirii

Saricam Kizilagag Kayn

OrtalamaUzama 496 (2) 4,.89(1) 4,63(1)
Miktarlar1 (mm)
Parantez icindeki degerler standart sapma degerleridir.

Tablo 2’den goriilecegi lizere yogunlugu en fazla olan kayin en az uzamayi
gosterirken bunu yogunlugu daha az olan kizilagag takip etmis ve en yiiksek degeri en az

yogunluklu sarigam gdstermistir.
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Tablo 3. Her bir agag tiiriinden elde edilen birlestirme Yyerlerinin statik makaslama

degerleri
Agac Turi Agag Tirt
Sarigam Kizilaga¢ Kaymn Sarigam Kizilagag  Kayin
Omek  Maksimum Makaslama Degerleri Ornek Maksimum Makaslama Degerleri
Sayisi (N) Sayisi (N)
1 790,487 991,592 1388,4 16 704,605  1024,99 1261,96
2 796,341 1043,85 1277,02 17 741,717  1078,36 1270,73
3 911,957 906,11 1220,97 18 725,684  949,8 1062,18
4 825,469 1122,95 1106,74 19 908,8 1187,69 1382,12
5 767,255 1043,45 1311,7 20 870,513  1057,44 1106,17
6 1019,32 1112,93 1090,59 21 775,639 898,636 1116,02
7 793,47 1131,39 1326,26 22 682,738 978,069 1311,3
8 700,829 854,134 1277,64 23 756,885  1007,93 1210,14
9 876,213 980,931 1231,05 24 775,15 1275,88 1255,78
10 743,672 1075,58 1263,94 25 771,559 909,515 1182,64
11 741,103 088,005 1148,32 26 891,357 908,715 1363
12 796,052 1201,75 1282,14 27 786,142  1129,3 1295,55
13 842,976 1206,66 1122,07 28 858,963 908,821 1100,89
14 690,148 1048,93 1156,87 29 773,753  1244,89 1433,54
15 765,325 1003,73 124491 30 1188,61 998,582 1202,42

Tablo 3’deki degerler kullanilarak elde edilen ortalama degerler Tablo 4’te
birimleriyle birlikte ele alinmistir. Yiizde 5 Onem diizeyinde Tablo 4’deki degerler
arasindaki istatistiki iliski incelenmek tizere tek faktorlii (agac tiirii) SAS istatistiksel analiz

sonucu elde edilen degerler 53.57’lik bir en az 6nem farki (LSD) ile Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. Her bir agag tiiriinden elde edilen statik makaslama direnci
degerlerinin ortalama degerleri (N ve kg cinsinden) ve
istatistiksel olarak kiyaslanmasi

Agac Tiiri
Birim Sarigam  Kizilagag Kaymn
Maksimum Makaslama Degerleri (N)
Ortalama (N) 809 (C) 1042 (B) 1233(A)
Ortalama (Kg) 83 106 125

Parantez icindeki degerler standart sapma degerleridir.

Tablo 4’den goriildiigii tizere Tablo 3’den eclde edilen degerlerin ortalamasi
listelenmis ve gerek N gerekse de kg cinsinden verilmistir. Istatistiksel analiz sonucu en
yiiksek makaslama direnci degerini kayindan olusan tek zimbali birlestirme yeri vermisken
bunu istatistiki fark olarak kizilagag ve saricam birlestirme yerleri takip etmistir.

Ayrica Tablo 4°de elde edilen statik makaslama direnci degerlerinin ortalamasi Tablo
5’de olusturulmus olup bu degerler N iken kg’a doniistiiriilmiis ve 6rneklere yiik olarak
asilabilir degerler haline getirilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda ilk olarak 30’ar adet tek
zimbali ana malzemesi kayin agaci, takozu sarigam tabakali aga¢ malzemeden olusan
birlestirme yerleri hazirlanmis ve bunlarin maksimum statik direng degerleri MTS
Universal test makinesinde N cinsinden elde edilmistir. S6z konusu degerlerin ortalamasi
alinmis ve bu degerler siinme testinde kullanilmasi i¢in kg’a ¢evrilmistir ¢iinkii stinme testi
degerleri belirlenirken maksimum statik yiikiin yiizdesel degerleri alinir.

Bu c¢alismada kayin agacindan elde edilen birlestirme yerleri i¢in elde edilen
ortalama maksimum statik yiik kg cinsinden Tablo 5’ten de goriildiigi lizere 125 kg’dur.

Bu ortalama degerin belli oranda yiizdelerini gosteren degerler Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Kayin birlestirme yerleri i¢in siinme testinde kullanilacak statik yiik
direng degerlerinin yiizdeleri

Yiizde degerler (%)

Ortalama statik
makaslama yiikii 90 80 70 60 50 40 30

(kg)
125 1125 100 875 755 625 50 37,5
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Tablo 5’e gore hazirlanan tek zimbali kayin birlestirme yerlerine sirasiyla maksimum
statik makaslama direnci degerlerinin % 90’1 olan 112,5 kg uygulanmis ve birlestirme yeri
aninda kopmustur. Bu durum séz konusu birlestirme yerinin maksimum statik ylikleme
degerlerinin % 80, % 70 ve % 60 degerleri olan sirasiyla 100 kg, 87,5 kg, 75,5 kg degerleri
icinde uygulanmis yine kayin zimbali birlestirmelerinde kisa siirede kopmalar
gerceklesmistir. Ancak birlestirme yeri statik yiikiin % 50’si olan 62,5 kg’ a bir siire
dayanabilmis, % 40 ve % 30 degerleri olan sirasiyla 50 kg ve 37,5 kg’ a dayanabilmistir.
Dolayisiyla bu g¢alismada kayin agaci ve diger agag tiirlerinden elde edilen birlestirme
yerinin maksimum statik yiikleme degerinin % 50’si, % 40’1 ve % 30’u baz alinarak siinme
testi yiik seviyeleri olusturulmustur. Siinme iizerine yapilan ¢alismalarda benzer sekilde
malzemenin maksimum diren¢ degerlerinin belli yiizde degerleri kullanilmistir. Keza,
Hayman (1981), i¢ baglantili kemer yapilarin siinme O6zellikleri tizerine ¢alismis. Bu
baglantilar1 ana burkulma ytiklerinin % 85 % 65 ve % 35’1 kadar duragan yiiklere maruz
birakmuistir. Nilsson ve Johansson odun esasli levhalarin stinme 6zellikleri lizerine ¢alismis
ve test Orneklerine statik test olarak egilme testi uygulamistir. Siinme testi igin statik
egilme maksimum diren¢ degerinin % 30’unu siinme yiik seviyesi olarak belirlemis ve
uygulamigtir. Bu g¢alismada her bir agag¢ tiirlinden elde edilen birlestirme yerleri igin

belirlenen yiik seviyelerinin siinme testi kg degerleri Tablo 6’da belirlenmistir.

Tablo 6. Her bir agag¢ tiirinden elde edilen birlestirme yeri igin
belirlenen siinme testi degerleri

Agac Maksimum Statik Yiik Yiizdesi (%)

Tird 30 40 50
Sarigam 25 33 41
Kizilaga¢ 32 425 53

Kayin 375 50 62,5
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Tablo 7. Ug farkl1 agag tiiriinden hazirlanmus her bir birlestirme yerine ait
stinme testi sonucu testlerin siirdiigli giin sayilari

Yik oram Agag Turd
) Ornekler Saricam Kizilagag Kayin
Giin Sayisi
I. Ornek 62 52 16
30 II. Ornek 66 34 80
III. Ornek 34 33 39
I. Ornek 65 32 77
40 II. Ornek 47 32 103
III. Ornek 56 50 30
I. Ornek 34 75 2
50 II. Ornek 3 33 2
III. Ornek 22 42 1
I. Ornek - 1 -
60 II. Ornek - 13 -
I Ornek - 2 -

Tablo 7°den goriilecegi lizere % 30 ve % 40 yiik seviyelerinde test edilen 6rnekler
farkl1 giin sayilarinda siinme testlerini tamamlamigslardir. Siinme testi giin sayist test
Orneginin siinme yiikii altinda olusan deformasyonun sabitlenmesi sonucu netlesmistir.

Tablo 7°de % 50 yiik altindaki kayin ornekleri i¢in siinme testi ortalama bir giin
stirmiistiir. Saricam birlestirme yerlerinin birinde ise 3 giin slirmiistiir. Ancak kizilagac i¢in
en az 33 giin siirmiistiir. Dolayisiyla % 50 yiik seviyesi kizilaga¢ i¢in saricam ve kayinda
oldugu gibi en yiiksek yiikk seviyesi degildir. Bu sebeple kizilagactan elde edilen
birlestirme yerleri i¢in fazladan bir yiik seviyesi olarak % 60 yiik seviyesi 6rneklere siinme
yiikii olarak asilmistir ve bu deger kizilaga¢ i¢in 63,5 kg’dir. Buna gore kizilagagtan
olusturulan 1, 2 ve 3 nolu birlestirme yerlerine % 60 yiik seviyesi olan 63,5’lik yiik asilmis
ve testler sirastyla 1, 13 ve 2 giin slirmiistiir. Dolayisiyla % 60 yiik seviyesi kizilagac i¢in
belirlenmesi gereken en yiiksek siinme yiik seviyesi olacak sekilde tespit edilmistir. Ancak
bu caligmada baz alinan yiik seviyeleri % 30, % 40 ve % 50 oldugundan grafiksel olarak %

60’lik ytik seviyesi degerlendirmeye alinmamagtir.
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3.2. Siinme Testi Deformasyon ve Zaman Grafikleri

3.2.1. Kayin Birlestirme Yerleri

Kaym agacindan iiretilmis 1 nolu birlestirme yerinin statik direncinin % 50’si

oraninda uygulanan 62,5 kg’lik yiik altindaki siinme hareketine ait deformasyon- zaman

grafigi Sekil 10’da gosterilmistir.
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Sekil 10. 1 nolu kaym birlestirme yerine ait siinme testi sonucu a) 1 giinliik
deformasyon-zaman grafigi, b) tiim test giin sayis1 siiresince olusan
deformasyon-zaman grafigi

Sekil 10a’dan gozlemlenecegi iizere en fazla siinme hareketi ilk giinde gerceklesmis
olup once hizlanarak artan, sonra azalarak artan ve en sonunda dogrusal artan bir siinme
hareketi gozlemlenmistir. Sekil 10b’de once hizlanarak artan sonra dogrusal artan ve

sonunda kopan bir siinme hareketi gozlemlenmistir. Stinme hareketinin tamami 2 giin
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stirmistiir ve test birlestirme yerinin pargalari birbirinden ayrilmasiyla sonuglanmistir.

Sekil 11 siinme testi sonucu birlestirme yerine ait ayrilma modunu gostermektedir.

Sekil 11. Birlestirme yerine ait ayrilma modu; a) aga¢ malzemeden
ayrilmig zimba, b) zimbanin aga¢ malzemeden c¢ikarken
olusturdugu tahribat

Kaym agacindan iretilmis 2 nolu birlestirme yerinin statik direncinin % 50°si
oraninda uygulanan 62,5 kg’lik yiik altindaki siinme hareketine ait deformasyon- zaman

grafigi Sekil 12°de gosterilmistir.
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Sekil 12. 2 nolu kayn birlestirme yerine ait stinme testi sonucu a) 1 giinliik
deformasyon-zaman grafigi, b) tiim test giin sayisi siiresince olusan
deformasyon-zaman grafigi

Sekil 12a’dan gozlemlenecegi iizere en fazla siinme hareketi ilk giinde ger¢eklesmis
olup dnce hizlanan sonra yavaglayan, sonra tekrar hizlanan ve en sonunda azalarak artan
bir siinme hareketi gozlemlenmistir. Sekil 12b’de Once hizlanarak artan sonra dogrusal

artan ve sonunda kopan bir siinme hareketi gzlemlenmistir. Stinme hareketinin tamami 2
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giin siirmiistiir ve test birlestirme yerinin parcalari birbirinden ayrilmasiyla sonuglanmistir.
Sekil 11 siinme testi sonucu birlestirme yerine ait ayrilma modunu gostermektedir.

Kayin agacindan iretilmis 3 nolu birlestirme yerinin statik direncinin % 50’si olan
62,5 kg’lik yiik altindaki siinme hareketine ait deformasyon- zaman grafigi Sekil 13’te

gosterilmistir.
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Sekil 13. 3 nolu kayin birlestirme yerine ait siinme testi sonucu a) 1 giinliik
deformasyon-zaman grafigi

Sekil 13’den gézlemlenecegi lizere 6nce hizlanan sonra yavaslayan ve en sonunda
azalarak artan {i¢ asamal1 bir siinme hareketi gézlemlenmistir. Stinme hareketinin tamami 1
giin silirmiigtiir ve test birlestirme yerinin parcalarimin birbirinden tamamen ayrilmasi
seklinde sonu¢lanmustir.

Kaymn agacindan iiretilmis 1 nolu birlestirme yerinin statik direncinin % 40’1
oraninda uygulanan 50 kg’lik yiik altindaki siinme hareketine ait deformasyon- zaman

grafigi Sekil 14°de gosterilmistir.
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Sekil 14. 1 nolu kaym birlestirme yerine ait siinme testi sonucu a) 1 giinliik
deformasyon-zaman grafigi, b) tiim test giin sayis1 siiresince olusan
deformasyon-zaman grafigi

Sekil 14a’dan gozlemlenecegi iizere en fazla sayida siinme aktivitesi ilk giinde
gerceklesmis diger giinlerde daha az aktivite gézlemlenmis olup dogrusal bir yiikleme
hareketi tespit edilmistir. Sekil 14b’de tiim siinme hareketine ait grafik gosterilmis olup
once hizlanan sonra yavaslayan ve en sonunda giderek sabitlesen ii¢ agsamali bir hareket

gozlemlenmistir. Stinme hareketinin tamami 77 giin stirmiistiir ve test birlestirme yerinin
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ayrilma modu zimbanin aga¢ malzemesinden biraz ¢ikmasi sonucu gergeklesmistir. Sekil

15 siinme testi sonucu birlestirme yerine ait ayrilma modunu gdstermektedir.

Sekil 15. Siinme testi sonucu zimba ayrilma modu

Kaym agacindan iretilmis 2 nolu birlestirme yerinin statik direncinin % 40’1
oraninda uygulanan 50 kg’lik yiik altindaki siinme hareketine ait deformasyon- zaman

grafigi Sekil 16°da gosterilmistir.
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Sekil 16. 2 nolu kayin birlestirme yerine ait siinme testi sonucu a) 1 giinliik
deformasyon-zaman grafigi, b) tiim test giin sayis1 siiresince olusan
deformasyon-zaman grafigi

Sekil 16a’dan gozlemlenecegi lizere en fazla sayida siinme aktivitesi ilk gilinde
gerceklesmis diger giinlerde daha az aktivite gdzlemlenmistir. Ilk giinde azalarak artan bir
stinme hareketi tespit edilmistir. Sekil 16b’de tiim siinme hareketine ait grafik gosterilmis

olup 6nce hizlanan sonra yavaslayan, sonra tekrar hizlanan ve en sonunda giderek
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sabitlesen dort asamali bir siinme hareketi gozlemlenmistir. Siinme hareketinin tamami1 103
giin slirmiistiir ve test birlestirme yerinin ayrilma modu zimbanin aga¢ malzemesinden
biraz ¢ikmasi sonucu gergeklesmistir. Sekil 15 siinme testi sonucu birlestirme yerine ait
ayrilma modunu gostermektedir.

Kayin agacindan {iretilmis 3 nolu birlestirme yerinin statik direncinin % 40’1
oraninda uygulanan 50 kg’lik yiik altindaki siinme hareketine ait deformasyon- zaman

grafigi Sekil 17 *de gosterilmistir.
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Sekil 17. 3 nolu kaymn birlestirme yerine ait slinme testi sonucu a) 1 giinliik
deformasyon-zaman grafigi, b) tim test giin sayist siiresince olusan
deformasyon-zaman grafigi

Sekil 17a’dan gozlemlenecegi lizere en fazla sayida siinme aktivitesi diger giinlere
nazaran ilk giinde gézlemlenmistir. ilk giinde neredeyse dogrusal bir siinme hareketi tespit
edilmistir. Sekil 17b’de tiim siinme hareketine ait grafik gosterilmis olup 6nce hizlanan

sonra ve giderek sabitlesen iki asamali bir hareket gozlemlenmistir. Inés Costa ve Joaquim
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Barros (2015), beton yapilarin giiglendirilmesinde halen kullanilan karbon FRP (CFRP)
sistemleri ile kullanilan epoksi esasli bir yapistiricinin gerilme siinme davranisini
karakterize etmeye yoOnelik bir ¢alisma yiiriitmiis ve bu c¢alisma sonucu iki asamadan
olusan benzer siinme deformasyon grafigi elde etmislerdir (Costa ve Barros, 2015). Siinme
hareketinin tamami1 30 giin siirmiistiir ve test birlestirme yerinin ayrilma modu zimbanin
aga¢c malzemesinden biraz ¢ikmasi sonucu gergeklesmistir. Sekil 15 siinme testi sonucu
birlestirme yerine ait ayrilma modunu gostermektedir.

Kayin agacindan iretilmis 1 nolu birlestirme yerinin statik direncinin % 30’u
oraninda uygulanan 37,5 kg yiikk altindaki siinme hareketine ait deformasyon- zaman

grafigi Sekil 18’de gosterilmistir.
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Sekil 18. 1 nolu kaym birlestirme yerine ait siinme testi sonucu a) 1 giinliik
deformasyon-zaman grafigi, b) tiim test giin sayisi siiresince olusan
deformasyon-zaman grafigi

Sekil 18a’dan gozlemlenecegi iizere en fazla siinme hareketi ilk giinde gerceklesmis
olup Once hizlanan sonra azalarak artan iki agamali bir siinme hareketi gézlemlenmistir.
Stinme hareketinin tamami 16 gilin slirmiistiir ve test birlestirme yerinin pargalari
birbirinden ayrilmasiyla sonug¢lanmistir. Sekil 11 siinme testi sonucu birlestirme yerine ait

ayrilma modunu gostermektedir.
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Kaym agacindan iiretilmis 2 nolu birlestirme yerinin statik direncinin % 30’u
oraninda uygulanan 37,5 kg’lik yiik altindaki siinme hareketine ait deformasyon-zaman

grafigi Sekil 19°da gosterilmistir.
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Sekil 19. 2 nolu kayin birlestirme yerine ait siinme testi sonucu a) 1 giinliik
deformasyon-zaman grafigi, b) tiim test giin sayis1 siiresince olusan
deformasyon-zaman grafigi
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Sekil 19a’da goriildiigl gibi en fazla sayida siinme aktivitesi diger gilinlere nazaran
ilk giinde gdzlemlenmistir. ik giine énce dogrusal artan sonra hizli artan ve sonra tekrar
dogrusal artan bir hareket gozlemlenmistir. Sekil 19b’de tiim siinme hareketine ait grafik
gosterilmis olup once hizlanan sonra azalarak artan ve giderek sabitlesen lic asamali bir
hareket gozlemlenmistir. Stinme hareketinin tamami 80 giin siirmiistiir ve test birlestirme
yerinin ayrilma modu zimbanin aga¢ malzemesinden az miktarda c¢ikmasi sonucu
gerceklesmistir. Sekil 15 siinme testi sonucu birlestirme yerine ait ayrilma modunu
gostermektedir.

Kaym agacindan iiretilmis 3 nolu birlestirme yerinin statik direncinin % 30’u
oraninda uygulanan 37,5 kg’lik yiikk altindaki siinme hareketine ait deformasyon-zaman

grafigi Sekil 20°de gosterilmistir.
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Sekil 20. 3 nolu kaymn birlestirme yerine ait siinme testi sonucu a) 1 giinliik
deformasyon-zaman grafigi, b) tiim test giin sayisi siiresince olusan
deformasyon-zaman grafigi

Sekil 20a’da diger kayin aga¢ Orneklerinde oldugu gibi en fazla sayida siinme
aktivitesi diger giinlere nazaran ilk giinde gozlemlenmistir. Ik giinde dnce dogrusal artan
sonra azalarak artan sonra tekrar artan ve sonra tekrar azalarak artan bir hareket

gozlemlenmistir. Sekil 20b’de tiim siinme hareketine ait grafik gosterilmis olup once
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hizlanan sonra azalarak artan ve sabitlesen ii¢c asamali bir egilim gozlemlenmistir. Siinme
hareketinin tamami1 39 giin stirmiistiir ve test birlestirme yerinin ayrilma modu zimbanin
agac malzemesinden az miktarda ¢ikmasi sonucu gerceklesmistir. Sekil 15 siinme testi
sonucu birlestirme yerine ait ayrilma modunu gostermektedir. Kayin 6rneklerine ait siinme
sonrast olusan deformasyon- zaman grafigine bakildiginda genel olarak {i¢ asamali yani
once hizla artan, sonra azalarak artan ve en son olarak da gittik¢e sabitlesen bir siinme

egrisi gdzlemlenmistir.
3.2.2. Kizilagac Birlestirme Yerleri
Kizilagactan iiretilmis 1 nolu birlestirme yerinin statik direncinin % 50’si oraninda

uygulanan 53 kg’lik yiik altindaki siinme hareketine ait deformasyon- zaman egrisi Sekil

21°de gosterilmistir.
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Sekil 21. 1 nolu kizilagag birlestirme yerine ait siinme testi sonucu a) 1 giinliikk
deformasyon-zaman grafigi, b) tiim test giin sayis1 siiresince olusan
deformasyon-zaman grafigi

Sekil 21a’dan gozlemlenecegi lizere en fazla sayida siinme aktivitesi ilk gilinde
gerceklesmis diger her bir giinde daha az aktivite gdzlemlenmistir. ilk giinde siinme
hareketi sonucu dogrusal bir yiikleme egrisi elde edilmistir. Sekil 21b’de tim siinme

hareketine ait grafik gosterilmis olup Once hizlanan sonra yavaslayarak artan iki asamali
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bir hareket gozlemlenmistir. Stinme hareketinin tamami 75 giin slirmiistiir ve test
birlestirme yerinin ayrilma modu zimbanin aga¢c malzemesinden biraz ¢ikmasi sonucu
gerceklesmistir. Sekil 15 siinme testi sonucu birlestirme yerine ait ayrilma modunu
gostermektedir.

Kizilagactan iiretilmis 2 nolu birlestirme yerinin statik direncinin % 50’si oraninda
uygulanan 53 kg’lik yiik altindaki siinme hareketine ait deformasyon- zaman grafigi Sekil

22’de gosterilmistir.
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Sekil 22. 2 nolu kizilagag birlestirme yerine ait siinme testi sonucu a) 1 gilinliik
deformasyon-zaman grafigi, b) tiim test giin sayisi siiresince olusan
deformasyon-zaman grafigi

Sekil 22a’dan gozlemlenecegi tlizere diger siinme Orneklerinde oldugu gibi en fazla
sayida siinme aktivitesi ilk giinde gergeklesmis diger her bir giinde daha az aktivite
gozlemlenmistir. Kizilagagtan tiretilen 1 nolu siinme hareketinde oldugu gibi ilk giinde
stinme hareketi sonucu dogrusal bir ylikleme egrisi elde edilmistir. Yine 1 nolu siinme

hareketinde oldugu gibi Sekil 22b’de tiim siinme hareketine ait grafikte once hizlanan
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sonra yavaglayarak artan iki asamali bir hareket gdézlemlenmistir. Siinme hareketinin
tamami1 33 giin slrmiistiir ve test birlestirme yerinin ayrilma modu zimbanin agag
malzemesinden biraz ¢ikmasi sonucu gergeklesmistir. Jimmy Johansson ve Jonaz Nilsson
(2017) ahsap esash hafif sandvig tip panelin siinme davranigini gézlemleme ve bu tip bir
panelin masif ahsaba benzer bir siinme icin benzer 6zelliklere sahip olup olmadigini
gormeyi amaclayan bir calisma yiirlitmiis ve ¢alisma sonucu Ornekler lizerinde siinme
deformasyonu sonucu once hizlanan sonrasinda azalarak artan iki asamali bir siinme
deformasyon grafigi elde etmislerdir (Johansson ve Nilsson, 2017).Calismamiz, soz
konusu ¢alismayla siinme deformasyon grafigi noktasinda benzerlik gostermistir.Sekil 15
stinme testi sonucu birlestirme yerine ait ayrilma modunu gostermektedir.

Kizilagactan iiretilmis 3 nolu birlestirme yerinin statik direncinin % 50’si oraninda
uygulanan 53 kg’lik yiik altindaki siinme hareketine ait deformasyon- zaman grafigi Sekil

23’de gosterilmistir.
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Sekil 23. 1 nolu kizilagag birlestirme yerine ait siinme testi sonucu a) 1 giinliik
deformasyon-zaman grafigi, b) tiim test giin sayisi siiresince olugan
deformasyon-zaman grafigi

Sekil 23a’dan gozlemlenecegi iizere en fazla sayida slinme aktivitesi ilk giinde
gerceklesmistir. Ik giinde siinme hareketi sonucu dogrusal bir yiikleme egrisi elde
edilmistir. Sekil 23b’de tiim siinme hareketine ait grafik gosterilmis olup Once hizlanan
sonra yavaglayarak artan iki asamali bir hareket gdzlemlenmistir. Siinme hareketinin

tamami 42 gilin siirmiistiir ve test birlestirme yerinin ayrilma modu zimbanin agag
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malzemesinden biraz ¢ikmasi sonucu gergeklesmistir. Sekil 15 siinme testi sonucu
birlestirme yerine ait ayrilma modunu gostermektedir.

Kizilagagtan iiretilmis 1 nolu birlestirme yerinin statik direncinin % 40’1 oraninda
uygulanan 42,5 kg’lik yik altindaki slinme hareketine ait deformasyon- zaman grafigi

Sekil 24’de gosterilmistir.
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Sekil 24. 1 nolu kizilagag birlestirme yerine ait siinme testi sonucu a) 1 giinliik
deformasyon-zaman grafigi, b) tiim test giin sayis1 siiresince olusan
deformasyon-zaman grafigi
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Sekil 24a’dan gozlemlenecegi gibi en fazla sayida siinme aktivitesi ilk gilinde
gerceklesmis olup diger giinlerde daha az hareket gozlemlenmistir. Ik giinde siinme
hareketi sonucu dogrusal bir ylikleme egrisi elde edilmistir. Sekil 24b’de tiim slinme
hareketine ait grafik gosterilmis olup once hizlanan sonra sabit hizla artan iki asamali bir
hareket gozlemlenmistir. Nziengui vd., (2018), bagil nem, sicaklik ve nem igerigindeki
degisikliklerin douglas koknarinin ve beyaz koknarin ¢entikli kirislerinin siinme hareketi
tizerindeki etkisi iizerine yaptiklar1 arastirmalarinda, Ornekler iizerinde silinme
deformasyonu sonucu Once hizlanan sonra sabit hizla artan iki asamali bir siinme
deformasyon grafigi elde etmistir. Stinme hareketinin tamami 32 giin siirmiistiir ve test
birlestirme yerinin ayrilma modu zimbanin aga¢ malzemesinden biraz ¢ikmasi sonucu
gerceklesmistir. Sekil 15 benzer ayrilma modunu gosterilmektedir.

Kizilagagtan iiretilmis 2 nolu birlestirme yerinin statik direncinin % 40’1 oraninda
uygulanan 42,5 kg’lik yiik altindaki stinme hareketine ait deformasyon-zaman grafigi Sekil

25’de gosterilmistir.
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Sekil 25. 2 nolu kizi